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TARTALOM FROM  THE  CONTENT
Öntészet rovatunkat az 1950-ben indí-
tott és 1991-ben megszûnt önálló szak-
lap, a BKL Öntöde utódjának tekintjük.
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Pál Tardy: Origin and consequences of
stresses in the scrap steel supply ... ... ... 1
Recently considerable stresses developed
on the scrap steel market: prices drastical-
ly increased and sometimes difficulties
arose also with the availability. According
to the author's model calculations, the
basic cause of stresses was that the force-
ful growth of the raw steel production at
the turn of millennium resulted a rate of
demand growth higher than the rate of for-
mation growth. That's why the use of large
amounts of low quality steel scrap earlier
unused is increasing. This article is an edi-
ted version of a paper presented on the 9th
European Electro Steel Makers Conference
(Krakow, May 2008)
Attila Lontai: Development of ISD DUNA-
FERR ZRT. (closed joint stock co.) hot
rolling mill in the 21st century ... ... ... ... 8
The production in ISD Dunaferr Zrt.s hot
rolling mill started in 1960 with a 320 000
t/year design output. During the past 48
years in several investment and develop-
ment phases, by 2007, the mill achieved a
1750000 t/year strip mill capacity. The
author demonstrates the past develop-
ment in detail and informs on further
developments needed for achieving the
3000000 t/year production determined by
the strategic plan.
Jorstad, J., Apelian, D.: Pressure Assisted
Processes for High Integrity Aluminum
Castings. Part II. ... ... ... ... ... ... ... ... 13
Low pressure is perhaps the longest-run-
ning pressure assisted process for manu-
facturing high integrity structural alu-
minum castings and recent variations on
that process have enhanced its capability.
Still, high pressure die casting has long
dominated the manufacture of aluminum
castings and variants like high-vacuum,
squeeze and semi-solid now make die ca-
sing quite suitable for even the most
demanding high integrity applications.
This paper provides a review of prominent
pressure assisted casting processes, and
discusses underlying principles and funda-
mentals. Representative examples of pro-
ducts successfully made by each process
are provided.
Antal Kerpelys report on his experience
journey performed at the state's cost ... 22
Antal Kerpely's report on his state funded
journey for experiment
Development of fine precipitated hydrate
production at MAL Zrt. ... ... ... ... ... ... 25
Alutour 2008 ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... 26
(A comprehensive image of aluminium pro-
duction in Hungary from the beginnings up
to our days)
M. Tokár, T. Mende: Study on texture of
high pressure die castings ... ... ... ... ... 35
Properties of die castings are highly affec-
ted by their porosity and its distribution,
the distance between secondary dendrite
arms (DAS), as well as the fineness of the
eutectic. In the course of investigations of
die cast aluminium casting sections, po-
lished samples were prepared from thin
and thick walled parts, surface and internal
parts of the castings. Main aspects for samp-
ling: visible pores on machined surfaces,
differences in solidification caused by dif-
ferent wall thickness, as well as the impact
of different cooling effects of dies and
cores on the forming of morphology.
Samples were studied by optical and scan-
ning electron microscopy (optical samples
are presented only in this article), inflation
testing and hardness measurement were
also performed.
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1. Bevezetés
A világ acélipara az ezredfordulón új sza-
kaszba lépett: növekedési üteme felgyor-
sult, és meghaladja az 1950-es és 60-as
évek növekedési ütemét. Az acélfelhaszná-
lás 1950-75 között évente ~ 5%-kal nõtt,
2000 óta pedig 7-10% az éves növekedés
üteme. A két szakaszt egy lassú, átlagosan
kb. 1%-os, erõteljesen ingadozó növekedé-
si szakasz választja el egymástól (1. ábra).
A dinamikusan növekvõ acéltermelés-
hez egyre több betétanyagra van szükség.
Az alapanyagok beszállítóit elõször meg-
lepte a hirtelen keresletnövekedés, így
helyenként és idõnként (fõleg 2004-ben
és 2005-ben) feszültségek alakultak ki a
betétanyagok elérhetõségében is. Ezt a
helyzetet a beszállítók messzemenõen ki-
használták áraikban: a vasérc ára 2003
óta közel háromszorosára, a kokszolható
széné közel kétszeresére nõtt. A kereslet
és a szállítókapacitás 2003-2006 között
igen közel került egymáshoz.
Az acélhulladék  amely az elektroacél-
gyártás legfontosabb betétanyaga  ter-
mészetében különbözik az elõzõ kettõtõl:
nem bányászható természeti kincs, ha-
nem részben az acéltermékek gyártása és
feldolgozása, részben pedig a korábban
gyártott acéltermékek elhasználódása so-
rán keletkezik. Mennyisége ennek megfe-
lelõen a korábbi acélgyártás (felhaszná-
lás) nagyságától függ. Az acéltermelés
növekedésének erõteljes gyorsulása ezért
változást eredményezett az acélhulladék-
keletkezés és -felhasználás korábban ki-
alakult egyensúlyában is. Az árváltozások
ennek megfelelõen itt is jelentõsek vol-
tak. Különösen súlyosan érintette az
elektroacélmûveket a 2008 elsõ hónapjai-
ban tapasztalt váratlan árnövekedés (2.
ábra), amelyet esetenként hiányjelensé-
gek is kísértek. Olaszországban több elekt-
roacélmû kénytelen volt emiatt csökken-
teni a termelését.
A téma jelentõségének ismeretében az
IISI megalakította Acélhulladék Munka-
csoportját, amely folyamatosan elemzi
az acélhulladékok piacát és annak várható
alakulását. A Munkacsoportnak megala-
kulása óta tagja a szerzõ, aki a kereslet és
kínálat alakulására vonatkozó modellszá-
mításokat végzi. Az eredményeket a Mun-
kacsoport ülésein megvitatják, javaslato-
kat tesznek a modell finomítására, és ki-
alakítják véleményüket a várható fejlemé-
nyekrõl. A dolgozat ezeknek a számítások-
nak és vizsgálódásoknak a legfontosabb
eredményeit foglalja össze.
2. Az integrált acélgyártás és az elektro-
acélgyártás arányának globális szerepe
Globális szinten az elektroacél-gyártás
betétanyagának kb. 85%-a acélhulladék
(a többi direkt redukált vas: DRI), az in-
tegrált acélgyártásnál pedig 10-30%. Az
acéltermelésbõl és -felhasználásból szár-
mazó hasznos acélhulladék-mennyiség 
amelynek számszerû becslésével késõbb
foglalkozunk részletesebben  globális
szinten a nyersacéltermelés 40-60%-a le-
het. Ez alapján nyilvánvaló, hogy az in-
tegrált acélgyártás nettó acélhulladék-
termelõ tevékenység, az elektroacél-
gyártás pedig nettó felhasználó. Az emlí-
tett betétviszonyok ezért csak akkor tart-
hatók fenn tartósan, ha a két technológia
részaránya nem lép át egy küszöbértéket,
amit 2003-ban kb. 2/3 rész integrált és
1/3 rész elektroacélgyártás arányra be-
csültünk [1, 2].
Ezzel a becsléssel összhangban van,
hogy a világ acéltermelésében a 90-es
évek vége felé megállt az elektroacél-
gyártás arányának növekedése, és ismét
az integrált acélgyártás növelése került
elõtérbe. Ez elsõsorban a Kínában évek
óta folyó kapacitásnövelésre jellemzõ.
A közelmúltban jelentõs feszültségek alakultak ki az acélhulladék-piacon: az árak
drasztikusan emelkedtek, és idõnként az elérhetõséggel is gondok voltak. A szerzõ
által végzett modellszámítások szerint a feszültség alapvetõ oka, hogy a nyersacél-
termelés ezredfordulón megindult erõteljes növekedésének következtében a keres-
let növekedése gyorsabb lett a keletkezés növekedési üteménél. Emiatt növekszik a
korábban felhasználatlanul maradt nagy mennyiségû, gyengébb minõségû acélhul-
ladék felhasználása.
A dolgozat a 9. Európai Elektroacélgyártó Konferencián (Krakkó, 2008. május) el-
hangzott elõadás szerkesztett változata.
ROVATVEZETÕ: dr. Takács István és dr. Tardy Pál
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3. Az acélipar által felhasználható acél-
hulladék keletkezésének becslése
Az acélhulladékokat eredetük alapján há-
rom csoportba sorolhatjuk: saját hulla-
dék, feldolgozói hulladék és régi (amorti-
zációs) hulladék. Az elmúlt évtizedben
számos publikációban foglalkoztak meny-
nyiségük becslésével; a módszerek és
eredmények között esetenként jelentõs
eltérések vannak. A szerzõ ezek figyelem-
bevételével alakította ki modelljét.
3.1. A saját (visszatérõ) hulladék 
A saját hulladék az acélipari vállalatoknál
keletkezik az acél gyártása és késztermék-
ké történõ feldolgozása során, amit az
acélgyártást is végzõ vállalatok maguk
használnak fel betétanyagnak. Bonyolul-
tabb a helyzet a csak feldolgozást végzõ
vállalatok (pl. meleg- és hideghengermû-
vek, csõgyárak) esetében. A félterméket
szállító acélmûvek  amennyiben van rá
lehetõség  a feldolgozás során keletkezõ
hulladékot igyekeznek visszavásárolni
(minõségét jól ismerik); egy része azon-
ban a hulladékkereskedõkhöz kerül.
A saját hulladékra jellemzõ, hogy mi-
nõségét az acélmû jól ismeri, és felhasz-
nálására gyorsan sor kerül. Mennyisége az
elmúlt évtizedekben rohamosan csök-
kent: a folyamatos, majd az alakközeli fo-
lyamatos öntés megjelenése, a henger-
mûvi fejlesztések eredményeként a 70-es
évek óta töredékére csökkent a saját hul-
ladék mennyisége: a folyamatos öntés
elõtti 25-30% körüli részarány után ma-
napság legtöbben a nyersacéltermelés
10%-ára teszik a mennyiségét. Elméleti-
leg úgy is ki lehetne számítani, hogy a
nyersacéltermelés és a késztermékterme-
lés különbségét vesszük, de ehhez ismerni
kellene a termelés közbeni egyéb veszte-
ségek nagyságát, ami növeli a bizonyta-
lanságot. Saját számításaink során ennek
megfelelõen a nyersacéltermelés 10%-á-
nak tételeztük fel a saját (visszatérõ) hul-
ladék mennyiségét.
3.2. A feldolgozói hulladék 
Az acéltermékek felhasználói az acélter-
mékbõl a saját céljaiknak megfelelõ mére-
tû és alakú alkatrészt, terméket gyárta-
nak; ennek során keletkezik az ún. feldol-
gozói hulladék. Ennek többsége is érté-
kes, az acélgyártásnál jól használható be-
tétanyag: megfelelõ nyilvántartással azo-
nosítható a kiinduló acéltípus, nem
szennyezett, gyûjtése egyszerû stb. Az
acélmûvek ennek megfelelõen igyekeznek
megegyezni nagy felhasználóikkal a ke-
letkezõ hulladék visszavásárlásában.
Nagy része azonban hulladékfeldolgozók-
hoz vagy kereskedõkhöz kerül, akik meg-
felelõ feldolgozás után adják el az acél-
mûveknek. Feltételezhetõ, hogy a fel-
használói hulladék döntõ többsége né-
hány hónapon (egy éven) belül újra az
acélipar rendelkezésére áll.
A feldolgozói hulladék mennyisége
számos tényezõtõl függ. A korszerû gyárt-
mánytervezést és feldolgozó berendezé-
seket alkalmazó gépipari, jármûipari stb.
vállalatok a növekvõ acélárakat figyelem-
be véve a hulladékmennyiség csökkenté-
sére törekednek, így azonos termékre és
felhasználási területre vonatkoztatva a
fejlett országokban kisebb a fajlagos
mennyisége, mint a fejlõdõ országokban.
A hosszútermékek felhasználóinál lé-
nyegesen kevesebb hulladék keletkezik,
mint a lapostermékekénél, ahol már a
méretrevágás is több irányban történik,
és az alkatrészek alakja is bonyolultabb.
A szakirodalomban több adat is találha-
tó a feldolgozói hulladék fajlagos mennyi-
ségérõl; az adatok megbízhatóságáról, ill.
általánosíthatóságáról azonban megoszla-
nak a vélemények. Saját számításaimnál
abból indultam ki, hogy a hosszútermékek
legnagyobb felhasználója az építõipar, ahol
az átlagos fajlagos hulladékmennyiség
több forrás szerint 6%-ra tehetõ. A lapos-
termékek felhasználóira vonatkozó irodal-
mi adatokat áttekintve úgy becsültem, hogy
az építõiparon kívül esõ felhasználók terü-
letén átlagosan 20% körüli lehet a keletke-
zett acélhulladék mennyisége [3].
1. ábra. A világ acéltermelésének változása
2. ábra. Acélhulladékárak változása
Fentiek következményeképpen a fel-
használói hulladék mennyiségének becslé-
séhez szükség van annak ismeretére is,
hogy az acéltermékeket milyen arányban
használta az építõipar, ill. az egyéb ágaza-
tok. Az IISI adatai szerint az építõipar rész-
aránya a feltörekvõ, ill. fejlõdõ országok-
ban lényegesen magasabb ( >50%) , mint
a már fejlett infrastruktúrával rendelkezõ
fejlett országokban [4]; számításaim során
ennek figyelembevételével globálisan 40-
48% között változtattam ezt az arányszá-
mot; figyelembe véve a feltörekvõ országok
drasztikus elõretörését. Kína, majd India
súlyának további növekedését feltételezve
a 90-es évek közepén világátlagban 40%-
ra, a periódus végén pedig 48%-ra becsül-
tem ezt az arányt; a többi ágazat részará-
nya ennek megfelelõen változott.
3.3. Régi acélhulladék
A régi hulladék az elhasznált berendezé-
sek, gépek, építmények, szerkezetek bon-
tásából származó acél. Ennek becslése jár a
legtöbb bizonytalansággal, ugyanakkor 
mint látni fogjuk  részaránya az összes fel-
használt acélhulladékon belül meghaladja
az 50%-ot.
A régi hulladéknak két fontos jellemzõ-
je van, ami megkülönbözteti a másik két tí-
pustól:
 mivel korábban gyártott berendezések-
bõl, szerkezetekbõl származik, mennyi-
sége az évekkel, évtizedekkel korábbi
acélfelhasználástól függ;
 minõsége minden szempontból széles
határok között változik. Fizikai állaga,
kémiai összetétele, szennyezettsége szá-
mos tényezõtõl függ.
A régi acélhulladék mennyiségének
becsléséhez az acélt tartalmazó szerkeze-
tek, berendezések átlagos élettartamából
(életciklusából) kell kiindulni. Erre vonatko-
zóan széles határok között változnak a véle-
mények. Az USA szakirodalmában egyesek
viszonylag jól definiált életciklusokkal szá-
molnak, amely természetesen a berendezés,
szerkezet típusától függ. A csomagolástech-
nikai anyagok pl. néhány hónap alatt hulla-
dékká válhatnak, a jól megépített épületek,
szerkezetek pedig 100 évnél is tovább hasz-
nálhatók. A japán szakemberek a dolgokat
egyszerûsítve egységesen 40 év élettartam-
mal is számolnak [5].
Saját számításainkhoz ugyanazt a
módszert alkalmaztuk, mint a feldolgozói
hulladéknál. A felhasználó ágazatokat két
nagy csoportba soroltuk:
 az építõipar (amely általában a legna-
gyobb acélfelhasználó);
 a többi ágazat (jármûipar, gépipar, ház-
tartási gépek stb.) összessége.
A két ágazatcsoport termékeinek átla-
gos életciklusát több forrás alapján a kö-
vetkezõképpen becsültem:
építõipar (az acélszerkezet-gyártást is be-
leértve): 35 év,
többi ágazat: 15 év.
A 3.2. pontban leírtak figyelembevéte-
lével feltételeztük, hogy az építõipar rész-
aránya a 60-as és 70-es években globáli-
san 55%-ról 49%-ra, a 80-as és 90-es
években pedig 45%-ról 40%-ra csökkent,
a többié ennek megfelelõen nõtt (ezekre
az évekre kellett visszamenni az életciklu-
sok alapján).
A régi berendezésekbe, szerkezetekbe
beépített acélnak azonban csak egy része
van olyan állapotban, hogy bontás után
alkalmas legyen begyûjtésre, ill. acélmûi
felhasználásra. Egy része szükségszerûen
elvész: begyûjthetetlen (pl. elsüllyedt ha-
jók, gátak és egyéb föld alatti építmé-
nyek), az eltelt évtizedek alatt korrodált,
szennyezõitõl, kísérõitõl elválaszthatat-
lan stb. Ennek részarányát nemzetközi
irodalmi adatok alapján az alábbiakra be-
csültük: építmények 40%, egyéb berende-
zések, szerkezetek 20%.
A fenti veszteségek után megmaradó
acélhulladék elvileg alkalmas a begyûjtés-
re és a felhasználásra (elérhetõ hulladék).
Ez azonbanmégmindig rendkívül változa-
tos mind a minõséget, mind a begyûjtés
és feldolgozás költségeit illetõen. Mivel
acélhulladékot tárolni hosszabb távon
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3. ábra. A különbözõ hulladékfajták keletkezése 19962016 között
4. ábra. A régi hulladék aránya a teljes hulladék keletkezésben
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nem kifizetõdõ, minden évben annyi hul-
ladékot gyûjtenek be az elérhetõ hulla-
dékból, amennyit az acélipar felvesz
(megvásárol); a többi növeli az ún. hulla-
dék tartalékot (reservoier) és elvileg al-
kalmas arra, hogy ha késõbb szükség lesz
rá, begyûjtsék és felhasználják.
A számításokhoz szükséges acélterme-
lési és felhasználási adatokat az IISI, a
VDEh és egyéb szervezetek kiadványaiból
gyûjtöttük össze; a 20082016-ra vonat-
kozó számításoknál az IISI termelési/fel-
használási elõrejelzéseit használtuk fel.
3.4. A számítások eredményei   
A számítások eredményeit a 3. ábra tartal-
mazza. Ezek szerint 1996 és 2016 között
kb. 430 Mt-ról kb. 830 Mt-ra nõhet a kelet-
kezõ begyûjthetõ acélhulladék mennyisé-
ge (95%növekedés). Ezen belül a régi hul-
ladék részaránya 1966 és 2004 között alig
változott (~ 60%), ezt követõen viszont je-
lentõsen csökkent, ami annak az eredmé-
nye, hogy az acéltermelés és felhasználás
(a visszatérõ és feldolgozói hulladék forrá-
sai) növekedése felgyorsult a korábbi acél-
felhasználáshoz képest (4. ábra).
A régi acélhulladék mennyiségének
számítására használt modell csak a globá-
lis adatok számítására alkalmas; a regio-
nális, ill. országos adatok számításánál
azonban figyelembe kell venni az indirekt
acélkülkereskedelmet (az exportált, ill.
importált gépek, berendezések acéltartal-
ma). Az exportált gépekbõl, berendezé-
sekbõl ugyanis a célországban keletkezik
régi hulladék.
Az indirekt acélexportból/importból
származó acélhulladék-veszteség/többlet
számításához szükség lenne az exportált
gépek, berendezések acéltartalmának is-
meretére. Ezzel kapcsolatban legfeljebb
annyit feltételezhetünk, hogy a fejlett or-
szágok termékexportja több acélt tartal-
maz, mint az importja, a fejlõdõ országok-
nál pedig fordított a helyzet. Az acélhulla-
dékok keletkezésére vonatkozólag ezért
csak a globális adatokat számítottuk ki.
4. Az acélipar hulladékigényének alakulása
4.1. Az acélhulladék-igény számításának
módszere
Az integrált és az elektroacél-gyártás be-
tétviszonyainak ismeretében elvileg meg-
becsülhetõ az acélipar hulladékigénye: az
elektroacél-gyártásnál kb. 1100-1150 kg/t
az acélhulladék és a DRI együttes mennyi-
5. ábra. A nyersacéltermelés alakulása
6. ábra. A nyersvasgyártás alakulása
7. ábra. A világ DRI-termelése
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sége, az integrált acélgyártásnál pedig 100-
300 kg/t között változik a hulladékarány a
betétben; az integrált és elektroacél-gyár-
tás volumenének ismeretében így becsülni
lehet a hulladékigényt. A pontosabb szá-
mítást az teszi lehetetlenné, hogy nincse-
nek részletes, pontos adatok az integrált
acélgyártás átlagos fajlagos hulladékfel-
használásának meghatározására, ami fen-
tiek szerint igen széles határok között vál-
tozik. Ezt a módszert ezért elvetettük.
Módszerünket az acélgyártás vasmérle-
gére alapoztuk:
Fe betét - Fe veszteség = Fe nyersacél, továbbá
Fe betét = Fe nyersvas + Fe DRI + Fe hulladék
Az acélgyártás során bekövetkezõ vas-
veszteség nagyságára kevés konkrét ada-
tot találtunk; az IISI a 90-es évek elején
készített egy felmérést, ahol 1012% kö-
rüli érték adódott (salakok, iszapok, szál-
lóporok, tapadványok stb. vastartalma)
[5]. Két évvel ezelõtt újabb felmérés in-
dult; ennek eredményei azonban még
nem ismeretesek, így 10%-ot feltételezve
végeztük a számításokat, azaz
Fe veszteség = 0,1% x Fe betét
A betétanyagok átlagos Fe-tartalmát ille-
tõen a következõ feltételezésekkel éltünk:
Fe nyersvas = 95%
Fe DRI = 90%
Fe acélhulladék = 90%
Ezeket az adatokat az IISI Acélhulladék
Munkacsoportja többszöri vita és módosí-
tások eredményeként fogadta el (a mun-
kacsoportban a legnagyobb acélipari vál-
lalatok  Arcelor-Mittal, Nippon Steel,
Gerdau, Thyssenkrupp stb.  illetékes
szakemberei dolgoznak).
A nyersacél átlagos Fe-tartalma
Fe nyersacél = 99,5%
4.2. Az acélipar hulladékigényének alaku-
lása 19962016 között
A számításokhoz szükséges nyersvaster-
melési, acéltermelési és DRI termelési ada-
tokat az IISI adatbázisából és elõrejelzése-
ibõl vettük át; 19962016 közötti alakulá-
sukat az 5-7. ábrákon mutatjuk be. Kína
acéliparának súlya és jellegzetességei mi-
att a globális adatok mellett Kína adatait is
felhasználtuk. Említésre méltó, hogy a glo-
bális acéltermelés a jelzett idõszakban kö-
zel 2,5-szeresére növekszik, míg a keletke-
zõ hasznos acélhulladék mennyisége 
mint láttuk  csak 95%-kal nõ.
A 8. ábra felhívja a figyelmet a kínai
acélipar egyik fontos sajátosságára, ami
annak a következménye, hogy rendkívül
8. ábra. A nyersvas és nyersacéltermelés arányának alakulása
9. ábra. Az acélhulladék-igény alakulása
10. ábra. Az acélhulladék-igény és keletkezés alakulása
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alacsony (~ 10%) az elektroacél-gyártás
részaránya a termelésben: míg globálisan
a nyersvastermelés a nyersacéltermelés
65-70%-a, Kínában a 90-110%-a, a Kína
nélkül számított globális arány pedig 50-
60% . Az adatok szerint Kínában az oxigé-
nes acélgyártáshoz felhasznált fajlagos
hulladékmennyiség is lényegesen kisebb
(<100 kg/t) a nemzetközi átlagnál.
A nyersvas-, acél- és DRI-termelés, vala-
mint a fent megadott fajlagos adatok fel-
használásával kiszámítottuk az acélipar
összes hulladékigényét (9. ábra). Adata-
ink szerint a globális hulladékfelhasználás
2000 körül érhette el a 400Mt-t, 2007-ben
már 600 Mt körüli lehetett, és 2016-ban
meghaladhatja a 800 Mt-t. Az elmúlt évek-
re vonatkozó megbízható globális felhasz-
nálási adatokhoz nem sikerült hozzájutni,
amiben feltehetõleg a statisztika bizony-
talanságai is szerepet játszhatnak. Az IISI
az acélhulladék külkereskedelmérõl vezet
statisztikát, ami nyilvánvalóan csak egyik
összetevõje a felhasználásnak (2006-ban
90-95 Mt-t tartottak nyilván). Arra min-
denesetre több utalás van, hogy az ezred-
fordulón 400 Mt körüli lehetett a globális
felhasználás, ami jól egyezik számításaink
eredményeivel.
5. Az acélhulladék keletkezésének és az
acélipar igényének összevetése
A 3. és a 9. ábra adatainak kombinálásával
jól lehet szemléltetni a hulladékkeletkezés
és a hulladékigény egymáshoz viszonyított
alakulását (10. ábra). Eszerint 2004-ig
évente kb. 100 Mt acélhulladékot nem
hasznosítottak az adott évben keletkezett
hulladékból. Nyilvánvalóan a nehezen be-
gyûjthetõ, rosszul értékesíthetõ (rossz mi-
nõségû), költségesen feldolgozható hulla-
dék maradt felhasználatlanul. A felhaszná-
latlan acélhulladék növeli a hulladéktarta-
lékot, bár állaga, minõsége nyilvánvalóan
romlik az idõ múlásával.
Mint látható, 2006-tól kezdve rohamo-
san csökken, majd 2010 körül irányt vált a
különbség a keletkezett acélhulladék
mennyisége és az acélipar igénye között.
Itt jelenik meg egyrészt annak a hatása,
hogy az acélfelhasználás a 90-es évek ele-
jén elsõsorban a KGST országokban a gaz-
daság drasztikus átalakulása következté-
ben jelentõsen csökkent (a 15 éves életcik-
lusú berendezések gyártása és felhaszná-
lása visszaesett), 2010 után pedig már az
acélfelhasználás növekedési ütemének a
11. ábra. A hasznosított hulladék részaránya a keletkezett hulladék mennyiségében
12. ábra. Kína acélhulladék importja
13. ábra. Oroszország és Ukrajna acélhulladék exportja
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70-es évek közepén tapasztalt lassulása is
érezteti hatását (35 éves életciklusú termé-
kekbõl keletkezõ acélhulladék). A felhasz-
nálás nagysága 2010-ben már kismérték-
ben meghaladhatja az adott évben keletke-
zõ hasznosítható hulladékmennyiséget,
ami azt eredményezi, hogy a korábban be-
gyûjtetlen acélhulladékot is fel kell hasz-
nálni. Ez nyilván hatással lesz egyrészt a
hulladékárakra (növeli), másrészt a hulla-
dék minõségére is (rontja). Azt minden-
esetre érdemes kiemelni, hogy mint láttuk
 a korábbi idõszakban nagy mennyiségû
hulladék nem került felhasználásra, így az
acélhulladék fizikai hiányának veszélyével
nem kell számolni.
Fentiekbõl következik, hogy míg az
évenkénti felhasználás nagysága a keletke-
zett hasznos hulladékhoz viszonyítva a 90-
es évek végén 80% körül volt, 2010-tõl kez-
dõdõen meghaladja a 100%-ot (11. ábra).
6. További kilátások
A világ acéliparában végbemenõ folyama-
tok és a leírt modellszámítások alapján
megállapításokat lehet tenni az acélhulla-
dék-piac várható jövõbeni alakulásáról is.
Ezek közül az alábbiakat érdemes kiemelni:
a. Kína a jelek szerint továbbra is az integ-
rált eljárást preferálja új kapacitásainak
kiépítésénél. Figyelembe véve az átlag-
nál lényegesen kisebb hulladék (maga-
sabb nyersvas) részarányt az acélgyár-
tásukban, csak azért szorulhatott eddig
az ország importra, mert az acélhulla-
dék-gyûjtés és -feldolgozás rendkívül
alacsony hatásfokú lehetett. Az acélter-
melésükbõl származó saját és felhasz-
nálói hulladék mennyisége (a kettõ
együtt a termelés közel 20%-a) önma-
gában csaknem fedezhetné az acélipar
teljes igényét. A 2006-os drasztikus im-
portcsökkenés (12. ábra) már erre utal.
A jövõben véleményem szerint Kína ré-
szérõl nem kell számolni érdemleges
importtal; az sem kizárt, hogy exportál-
ni kezd (kivéve, ha jelentõs elektroacél-
gyártó kapacitásokat építenek).
b. Oroszország  amely az elmúlt idõkben a
legnagyobb nettó exportõr volt acélhul-
ladékból  várhatólag csökkenti export-
ját, aminek két oka van: egyrészt
erõteljesen növeli acéltermelését (növeli
saját felhasználását), másrészt a rend-
szerváltás utáni acélfelhasználás-csök-
kenés a 15 év életciklusú termékekbõl
keletkezõ hulladékoknál éreztetni kezdi
hatását. A csökkenés jelei már 2006-ban
érzékelhetõk voltak (13. ábra).
c. A legnagyobb acélhulladék-importõr
Törökország, amely földrajzi elhelyez-
kedésének megfelelõen elsõsorban
Oroszországból, Ukrajnából és az EU
országaiból szerzi be az anyagot. Orosz-
ország csökkenõ szállításait nyilvánva-
lóan az EU-ban történõ beszerzéseinek
növelésével igyekszik ellensúlyozni,
ami feszültségeket okozhat az EU acél-
hulladék-piacán.
d. A fenntartható fejlõdéssel, klímavéde-
lemmel összefüggõ intézkedések és tö-
rekvések (pl. az emissziókereskedelem
bevezetése) szempontjából kedvezõ a
hulladékbetét arányának növelése az
acélgyártásban (a legnagyobb CO2-forrás
az acéliparban a nyersvasgyártás). Ezt
egyrészt az elektroacél-gyártás arányá-
nak növelésével, másrészt a hulladék
részaránynak az oxigénes acélgyártás-
ban történõ növelésével lehet elérni.
Az EU az IISI statisztikák szerint az el-
múlt évtizedben hol nettó importõr, hol
nettó exportõr volt acélhulladékból. Ez az
egyetlen olyan acélipari betétanyag,
amely nagy mennyiségben elérhetõ a régi-
óban, így a vele járó elõnyöket érdemes ki-
használni. A fent leírtak tükrében valószí-
nûsíthetõ, hogy hosszabb távon nettó im-
portõr lesz az EU.
Amennyiben tartós lesz az acélgyártás
dinamikus növekedése, az acélhulladék pi-
ac jelzett feszültségei továbbra is fennma-
radnak, sõt fokozódnak. Ennek eredmé-
nyeként elõtérbe kerül a korábban haszno-
sításra érdemesnek nem ítélt acélhulladék
 amely, mint említettük, meglehetõsen
nagy mennyiségben állhat rendelkezésre 
gyûjtése és feldolgozása. Ehhez a hulla-
dékgyûjtés hatékonyságának növelésére,
a hulladékfeldolgozás fejlesztésére, a mi-
nõségbiztosítás, minõségellenõrzés és mi-
nõsítés követelményeinek szigorítására
van szükség az acélhulladék-piac szerep-
lõinek körében. Ez ugyan tovább növelhe-
ti az acélhulladékok árát, de nem kell az
acélgyártásban alkalmazható hulladék fi-
zikai (mennyiségi) hiányával számolni.
7. Összefoglalás, következtetések
1. Míg a saját és a feldolgozói acélhulladék
keletkezése a nyersacéltermelés és az
acélfelhasználás ütemének megfelelõen
változik, a régi acélhulladék keletkezése
 amely az összes felhasználás felére te-
hetõ  az évtizedekkel korábbi acélfel-
használástól függ. Ez az oka annak, hogy
az acélipar hulladékigénye az ezredfor-
duló óta gyorsabban nõ, mint a keletke-
zõ acélhulladék mennyisége, ami fe-
szültségekhez és jelentõs árnövekedés-
hez vezetett az acélhulladékok piacán.
2. Számításaink szerint az évente keletke-
zõ acélhulladék mennyisége napjainkig
nagyobb volt az acélipar igényeinél, így
a jó minõségû, olcsón feldolgozható
acélhulladék hasznosítása mellett jelen-
tõs mennyiségû gyengébb minõségû,
nehezebben és drágábban feldolgozha-
tó acélhulladék maradt felhasználatla-
nul. A keletkezés és felhasználás korábbi
egyensúlyának megbomlása következté-
ben azonban egyre nagyobb mértékben
szükség van ennek a hasznosítására is.
3. Mivel egyre több, korábban nemhaszno-
sított, gyengébb minõségû acélhulladék
kerül felhasználásra, növekszik a minõ-
ség-ellenõrzés, minõségbiztosítás sze-
repe és szükség van a hulladékfeldolgo-
zó eljárások fejlesztésére.
4. Az acélhulladékok árának további növeke-
dése oda vezethet, hogy az egyéb vashor-
dozóbetétanyagok (DRI, szilárdnyersvas)
ára versenyképessé válik az acélhulladé-
kokéval, ami az említett betétanyagok fel-
használásának jelentõs növekedését, ill.
az acélhulladék-piac feszültségeinek le-
épülését eredményezheti.
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1. Bevezetés
A Dunai Vasmû építése 1950 nyarán kezdõ-
döttmegDunapentele térségében. AMeleg-
hengermû építése  pénzügyi és politikai
okok miatt  csak 1956-ban indult meg ér-
demben, annak ellenére, hogy a belföldi fel-
dolgozóipar lemezszükségletét importból
kellett kielégíteni, és gazdasági megfonto-
lások már az '50-es években is indokolták
tiszta profilú lemezhengermû építését.
A Meleghengermû építése 1960-ban fe-
jezõdött be, ünnepélyes felavatására 1960.
július 17-én került sor.
Tervmódosításokat követõen a henger-
sor függõleges és vízszintes állványból álló
reverzáló elõnyújtó sorból és 5-állványos
kvartó készsorból, félfolytatólagos sorként
valósult meg. A Meleghengermû történetét
mindvégig az állandó, folyamatos fejleszté-
sek jellemezték és jellemzik, melyek ered-
ményeként termelésének töretlen növeke-
dése valósult és valósul meg (1.,2. ábra).
Napjainkra csak az elõnyújtó sor függõ-
leges állványa, a készsor 1-5 állványa és a
csarnokszerkezet maradt meg eredeti álla-
potában.
2. A Meleghengermûben végrehajtott ko-
rábbi fejlesztések
A megvalósult korábbi fejlesztések az aláb-
biak szerint csoportosíthatók:
 A kezdeti, fõleg kapacitásbõvítõ fejlesz-
tések 1970-ig tartottak.
 A 12 kg/mm-es darabtömeg elérését biz-
tosító fejlesztések 1970-80 között való-
sultak meg.
 A 18 kg/mm-es darabtömeg elérését biz-
tosító fejlesztések 1980-tól napjainkig
tartottak.
 A fentiekkel egy idõben számos, az üzem-
biztonságot növelõ, valamint aminõség ja-
vítását szolgáló fejlesztésekre is sor került.
2.1. Kezdeti, fõleg kapacitásbõvítõ fejlesz-
tések
A hazai felhasználók igénye már az indu-
láskor meghaladta a tervezett 320 000 t/év
kapacitást. A termelésnövelésnek abban az
idõben az alapvetõ gátjai az alábbiak vol-
tak:
 kis darabtömeg,
 kétmeleges hengerlés, a tolókemencék
kis kapacitása,
 a hûtõpadi táblalemezgyártás kis kapaci-
tása.
A feldolgozóipar által igényelt többlet-
termelést számos fejlesztéssel érték el. A
legfontosabbak a következõk voltak:
 1962-ben bevezetésre került az egymele-
ges hengerlés.
 A kis teljesítményû tolókemencéket leál-
lították, valamennyi betét mélykemen-
cékben lett felhevítve.
 1962-ben a Hideghengermû csarnokába
letelepítettek egy melegszalag-hasító és
egy vékonyszalag-daraboló sort. Ezek a
hûtõpadi gyártás arányának csökkenté-
sével járultak hozzá a kapacitás növelé-
séhez és a termelés bõvítéséhez.
 1965-ben a csévélõk befogadóképessé-
gét 8 kg/mm-es fajlagos tekercstömegre,
a csévélhetõ szalag vastagságát 8 mm-re
növelték.
 A mélykemence park hevítõkapacitásá-
nak növelését egy elõmelegítõ és egy he-
vítõ cella megépítése biztosította. Ezek
1965-67-ben készültek el.
 A darabtömeg és a hengerelt mennyiség
növekedése, valamint az egymeleges
hengerlésbõl adódó viszonylag nagy szú-
rásszám miatt a szovjet elõnyújtó sorvo-
nó motort túlterheltség miatt 1969-ben
nagyobb teljesítményû, magyar tervezé-
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Az ISD Dunaferr Zrt. Meleghengermûve 1960-ban kezdte meg a termelést 320 000
t/évre tervezett kapacitással. Az elmúlt 48 év alatt több beruházási, fejlesztési ütem-
ben a mû 2007-re elérte az 1 750 000 tonnás éves szalaghengerlési kapacitást. A szer-
zõ részletesen bemutatja az eddig megtett utat, és ismerteti a stratégiai célkitûzésben
meghatározott 3 000 000 t éves termeléshez szükséges további fejlesztéseket.
LONTAI ATTILA
Az ISD DUNAFERR Zrt. Meleghengermûvének fejlõdési
pályája a XXI. században
1. ábra. 
Lontai Attila 1987-ben kapott kohómérnö-
ki oklevelet; 1991-ben közgazdasági,
1997-ben jogi kiegészítõ végzettségeket
szerzett. Munkáját a Dunaferr Meleghenger-
mûvében kezdte, ahol különbözõ beosztá-
sok után 1991-1997 között gazdasági veze-
tõ, 1998 óta gyárvezetõ. 2007-tõl az OMBKE
Vaskohászati Szakosztályának elnöke.
Meleghengermû termelésének alakulása
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sû és gyártású motorra cserélték (4 600
kW-osról 6 270 kW-osra).
 1969-ben kiépült egy új, középnyomású
(6-8 bar nyomású), a hengerpalástot hû-
tõ vízrendszer is, kb. 3 600 m3/h szállítá-
si teljesítménnyel.
2.2. A 12 kg/mm-es darabtömeg elérését
célzó fejlesztések
A '60-as évek végére ki kellett dolgozni a
Meleghengermû fejlesztési koncepcióját
annak figyelembevételével, hogy az Acél-
mûnél elhatározták a folyamatos bram-
maöntés megvalósítását.
Egy hengersor mûködésének gazdasá-
gossága szempontjából igen meghatározó
a feldolgozható darabtömeg. A darabtö-
meg nagysága alapvetõen befolyásolja:
 az elérhetõ hengerlési teljesítményt és
 a szalagsori gyártás fajlagos acélfelhasz-
nálását.
Fentiek miatt a hengermûi fejlesztési
koncepciók kialakításánál meghatározó
szempontok voltak a következõk:
 230 mm vastag, maximum 8 500 mm
hosszú brammák öntése,
 8 500 mm hosszú brammák hevítésére al-
kalmas, 2db135 t/h teljesítményû tolóke-
mence üzembe állítása (1976, 1987),
 12 kg/mm-es új csévélõk telepítése 2-12
mm szalagvastagsághoz (1975),
 12 kg/mm-es lefejtõ-darabolósor 2-12
mm-es vastagságú szalagtekercsek dara-
bolásához (1984) és
 a táblalemezgyártás megszüntetése a
szalagsoron.
A 12 kg/mm-es darabtömeggyártási kon-
cepció keretében az üzembiztonságot növelõ
fejlesztésekre is szükség volt. Ígymegtörtént:
 az elõnyújtó sor környéki görgõsorok
cseréje,
 a kifutó görgõsor cseréje,
 a függõleges állványnál direkt hajtás ki-
építése, a hengerek gördülõ csapágyazá-
súra való átalakítása, továbbá
 a készsori sorvonó motorok cseréje.
2.3. A klasszikus idõk feladatai
1973-tól 1984-ig a Meleghengermûben
igen kedvezõtlen feltételek mellett történt
a gyártás. A legfontosabb termelési problé-
mák a következõk voltak:
 1973-76 között a folyamatosan öntött
230 mm vastag brammákat 3 000 mm-es
hosszra vágva a mélykemencékben kel-
lett hevíteni.
 1976-87 között az elõnyújtó kiszolgálá-
sára össze kellett hangolni a mélykemen-
cékben és a tolókemencékben történõ
hevítést.
 1973-84 között össze kellett hangolni a
tekercsre és hûtõpadra történõ gyártást.
2.4. A 18 kg/mm-es fajlagos tekercstömeg
elérését célzó fejlesztések
A további darabtömeg-növelést tette lehe-
tõvé az 1980-ban ismertté vált Coil-Box
szabadalom, amely a Dunai Vasmû számára
igen ideális fejlesztési koncepciónak tûnt.
Feloldotta az elõnyújtó és a készsor közti
távolságkorlátot, mivel az utolsó elõnyúj-
tói szúrással egyidejûleg folyhatott az
elõlemez feltekercselése (3. ábra).
A koncepción belül az alábbi fejleszté-
sek valósultak meg:
 Coil-Box telepítése (1988),
 az elõnyújtó vízszintes állvány cseréje
(1988),
 új, nagyobb teljesítményû végvágó olló
telepítése (1988),
 új, 6. állvány telepítése (1992),
 új, 18 kg/mm-es (25 tonnás) csévélõ te-
lepítése a régi 1. számú csévélõ helyére
(1999),
 a lefejtõ-daraboló sor megerõsítése 25
tonnás tekercsek fogadására (2000),
 új daruk, fogók, átadókocsik beszerzése
(gyártása) 25 tonnás darabtömeghez.
A vevõk által elvárt minõségû termékek
biztosítása érdekében számos minõségja-
vító fejlesztést is meg kellett valósítani.
A legfontosabbak a következõk:
 új, nagy nyomású (150 bar-os) hidrauli-
kus revétlenítõ rendszer kiépítése (1988),
 új recirkulációs szalaghûtõ rendszer ki-
építése (1991),
 brammacsiszoló gép telepítése (1991),
 az állványok közti szalaghûtés kiépítése
(1992),
 vastagság- és szélességmérõk korszerûre
cserélése (1992),
 a tolókemencék korszerûsítése, új szabá-
lyozórendszermegvalósítása (1994-1995),
 a 3-4-5-ös állványoknál elektrohidrauli-
kus vastagságszabályzó rendszer, az 1-2-
3 állványoknál erõ-elõrecsatoló rend-
szer, teljes sornál készsori alapérték be-
állító rendszer kiépítése (1997),
 az elõnyújtó sor automatikus mûködteté-
sének kiépítése (1998),
 a készsor elõtti revétlenítés korszerûsíté-
se (1998),
 a végvágás automatizálása (2001),
 a készsori munkahengerek hûtésének
korszerûsítése az 1-2 állványnál (2000).
Így alakult ki a Meleghengermû 2006-
ban meglévõ gyártástechnikai-technológi-
ai felépítése (4. ábra).
2.5. Az átmeneti idõszak
A 2000-2006 közötti években a fejlesztési
folyamatok teljes mértékben leálltak. A
termelés volumenének növekedése azon-
ban nem állt le a beruházások elmaradá-
sával. Ez intenzív módon, a rendelkezésre
álló hengerlési idõalap növelésével vált
lehetõvé, melynek alapvetõ tényezõi a
karbantartás hatékonyságának növelése
és a hengergazdálkodásban elért eredmé-
nyek voltak.
2002-re a Meleghengermû kapacitása
évrõl évre meghaladta a rendelkezésre álló
alapanyag-mennyiséget. A privatizáció
után a 2006-os évi kiemelkedõ termelési
eredményt a megjelenõ alapanyagtöbblet
(import bramma) tette lehetõvé.
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3. Új tulajdonos és új stratégia
A privatizáció után az új tulajdonos alap-
vetõ elvárása volt, hogy a rendelkezésre
álló acélgyártási kapacitásból a lehetõ
legnagyobb mennyiség a Meleghen-
germûben kerüljön feldolgozásra. Megfo-
galmazásra került az új stratégiai cél is,
hogy a hengerlési kapacitást 3 000 000
t/év szalag kibocsátására kell alkalmassá
tenni, továbbá a piaci helyzetünket a ter-
mékminõség folyamatos javításával erõsí-
teni kell.
A fenti célkitûzéseket a Meleghenger-
mûvünkben az alábbi eszközökkel lehet el-
érni:
 a termelõ idõalap növelésével,
 a t/h teljesítmény maximalizálásával és
 a termékminõség javításával.
3.1. A beruházások elsõ lépcsõje 2007-ben
Egyéves elõkészítõ munka után 2007-ben
megkezdõdött a beruházási folyamat elsõ
szakasza:
 A két tolókemence teljesítményét egyen-
ként 160 t/órára növeltük. Ennek fõbb
elemei:
- rekuperátorok cseréjével megnöveltük
az égéslevegõ hõmérsékletét,
- a boltozatokba füstgáztorló orr lett
beépítve,
- a hevítõzónák hõmérsékletét 20-40
°C-kal emeltük.
 Zárt rendszerû lágyvizes hûtést alkalma-
zunk a nyújtói és készsori motoroknál,
ezzel biztosítva a terheléstõl független
egyenletes üzemi hõmérsékletet.
 Az F1- F3 állványokban az orsós résállí-
tást hosszúlöketû hidraulikus résállításra
cseréltük.
 Az elektromechanikus hurokfeszítõket
hidraulikus meghajtásúakra váltottuk.
 Biztonságosabb anyaghaladást biztosító
átvezetõmechanizmusokat telepítettünk,
ezzel csökkentve a sori elakadásokat.
 Lecseréltük az elavult vastagság- és széles-
ségmérõt, kiegészítve szelvénymérõvel.
 Második szintû automatikával lefedtük a
kemencétõl a csévélõkig a teljes folya-
matszabályzását, melynek legfontosabb
eredményei a vastagság-, szélesség- és
hõmérséklet-vezetésben vannak.
 Kiváltásra került a Coil-Box automatika
rendszere, jelentõsen javítva ezzel a be-
rendezés üzembiztonságát.
Mindezek eredményeként a Meleghen-
germû elérte az évi 1 750 000 tonnás sza-
laghengerlési kapacitást (5. ábra).
3.2. Folyamatban lévõ beruházások
A stratégiai célkitûzések elérése érdekében
számos új beruházásra, mûszaki fejleszté-
sekre van szükség. A következõkben ezek
kerülnek bemutatásra.
 Építés alatt áll a 280 t/h hevítési kapaci-
tású léptetõgerendás kemence, mely le-
hetõséget ad a brammatömeg növelésére
azáltal, hogy 10 500 mm hosszú bram-
mák is hevíthetõvé válnak. Elkészültével
a rendelkezésre álló hevítési kapacitás
600 t/h-ra nõ, így a melegítés miatti
veszteségidõ megszûnik.
 22 méterrel a jelenlegi nyújtó elé, és an-
nak elbontása után egy új függõleges és
kvartó vízszintes elõnyújtó állványt tele-
pítünk. A megnövelt állványteljesítmény
lehetõséget ad arra, hogy a jelenleg
használt elõlemezméreteket 5-7 szúrás-
ból tudjuk elõállítani.
 A minõség javítását segíti az új nyújtóval
együtt telepítésre kerülõ 220 bar-os
revétlenítõ rendszer, mely a nyújtónál és
a készsor elõtti revétlenítésen kívül kie-
gészül egy primér revétlenítõ blokkal is.
 Amegnövekedõ termelés szükségessé te-
szi az eddig is túlterhelt reveülepítõ ki-
váltását egy 12 000 m3/h teljesítményû
új ülepítõvel, mely kiegészül egy 3 000
m3/h teljesítményû recirkulációs rend-
szerrel is, ahonnan a kikerülõ szûrt víz a
tolókemencék görgõsorai alatt lévõ reve
eltávolítását fogja szolgálni.
 Az F4-F6 állványokban is kiváltásra kerül
a csavarorsós résállítás, továbbá a rövid-
löketû kapszula hosszúlöketû hidraulikus
kapszulára lesz cserélve.
 Megvalósításra kerül az F1-F5 állványok-
ban is a gépi munka- és támhenger cseré-
lõ, mely a rendelkezésre álló hengerlési
idõalapot növeli azáltal, hogy a jelenlegi
40 percrõl 10 percre csökkenti a munka-
henger garnitúra cserék idejét, amennyi-
3. ábra. 
4. ábra. 
Teljesítmény és hengerlési idõadatok  alakulása
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1. Bugacsiszoló
2. 2 db 135 t/h teljesítményû tolókemence
3. Függõleges elõnyújtó 2x724 kW
4. Vízszintes elõnyújtó 1x6270 kW
5. Bugaátadó kocsi
6. Coil-Box (elõlemez-tekercselõ)
7. Végvágó repülõ olló
8. 6 állványos készsor 30990 kW
9. Kifutó görgõsor
10. Kifutósori szalaghûtés
11. 1. sz. csévélõ 25 t
12. 3. sz. csévélõ 20 t
13. Lefejtõ-darabolósor (LDS)
14. Táblaköteg csomagoló
15. Tekercskikészítõ
16. Revésvíz kezelés (KÖRTE)
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ben a kardánok cseréje is megtörténik.
 A termékek alakhûségének javítását teszi
lehetõvé az F1-F5 állványba beépítésre
kerülõ pozitív és negatív hengerhajlítás.
 Várhatóan teljesítménynövelõ és minõ-
ségjavító hatása is lesz az új állványközi
hûtésnek, mely egy új víztorony segítsé-
gével stabilizálja és 2 000 m3/h-ra növe-
li a hûtõvíz mennyiségét.
 Befejezésre kerül az F3-F5 állványok
hengerhûtésének korszerûsítése.
 Új csévélõt üzemelünk be a jelenlegi 1-es
számú csévélõ mögött, mely 35 tonnás
kapacitásával biztosítja a növelt darab-
súlyú tekercsek fogadását és a hengerlé-
si közidõk csökkentését.
 Csak a kiindulópontja van a Meleghenger-
mûben, de jelentõs befolyása van a fej-
lesztésekre a beüzemelés alatt lévõ hideg-
hengermûi tekercselszállító rendszernek.
 A változó hengerpark és a növekvõ kapa-
citás szükségessé teszi egy új, nagy telje-
sítményû munkahenger és egy tám- és
munkahenger köszörülésére alkalmas
gép telepítését a meglévõ köszörûgépek
felújítása mellett.
 A megnövekedett hengerforgalom és
hengertömeg forgalmazásához két 100
tonnás hengerátadó kocsi telepítése
szükséges.
 A 35 tonnában maximált tekercssúly és
az új nyújtói hengerek mozgatása miatt
új, nagyobb teljesítményû darukat kell
telepíteni a következõ területekre: belsõ
bugatér, új elõnyújtó, készsor, léptetõ-
gerendás kemence, hengercsiszoló.
 A megnövekedõ darabsúlyok miatt folya-
matban van a csarnok acélszerkezetének
megerõsítése is.
A felsorolt beruházások megvalósításá-
val a Meleghengermû várható éves kapaci-
tása 2,2 - 2,5 millió tonnára nõ (6. ábra).
3.3. A végsõ célként kitûzött 3 000 000 t/év
termeléshez szükséges további fejlesztések
 A kihengerlésre kerülõ brammák közel fe-
le-fele arányban saját gyártásúak és kül-
sõ beszállításból fognak érkezni, ezért
szükségünk van egy legalább 200 000 t
kapacitású és 20 000 t/nap forgalmat le-
bonyolítani képes daruzott külsõ bram-
matérre. Kiegészítõ eszközként továbbra
is rendelkezésre kell álljanak a bram-
maszállító targoncák.
 A megnövekedett darabsúly miatt szük-
ségessé válik a brammaátadó kocsi meg-
erõsítése is.
 A Coil-Box max. 20 tonnás tekercsek be-
fogadására alkalmas a gépészeti szerke-
zete és a geometriai méretei miatt. Így
megerõsítése és geometriai változtatá-
sa alapvetõen szükséges. Jelenleg a ke-
letkezett elõlemez tekercset az l-es áll-
vány vonszolja át a lefejtési pozícióba,
így a kapacitást a kétpozíciós üzemmód
újbóli kialakításával lehet növelni.
 A végvágó ollót felül kell vizsgálni az
esetleges elõlemez-vastagság növeke-
dése miatt.
 Miután termékeink közel 20%-a 1,8 mm
alatti vastagságú és ezek teljesítménye
nagymértékben rontja az elérhetõ ered-
ményeket, szükséges a gyorsításos hen-
A  M E L E G H E N G E R M Û B E N  M E G V A L Ó S U L T  B E R U H Á Z Á S O K
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5  ábra.
6  ábra.
7. ábra. 
1. 2 db 160 t/h teljesítményû tolókemence
2. I. géptermi zárt rendszerû motorhûtés
3. F1F3 állvány hosszú löketû hidraulikus résállítás
4. Hidraulikus hurokfeszítõk
5. Új átvezetõ mechanizmusok
6. Új vastagság-, szélesség- és szelvénymérõ
7. 2. szintû hengersori automatika rendszer
8. Coil-Box automatika rendszer
1. 1 db 280 t/h teljesítményû léptetõgerendás kemence
2. 220 bar-os revétlenítõ primer revétlenítéssel
3. Függõleges elõnyújtó 2x1600 kW
4. Vízszintes elõnyújtó 2x7000 kW
5. Reveülepítõ telep 12000 m3/h
6. Recirkuláció 3000 m3/h
7. F1F5 állványokban hengerhajlító
8. F4F6 állvány hosszúlöketû hidraulikus résállítás
9. F1F5 gépi munka- és támhenger cserélõ
10. Állványközi hûtés 2000 m3/h
11. F3F5 hengerhûtés 1500 m3/h, 12 bar
12. 2. sz. csévélõ 35 t
13. Hideghengermûi tekercselszállító rendszer
14. Munkahenger köszörûgép
15. Tám- és munkahenger köszörûgép
16. 5 db futódaru
17. 2 db átadókocsi 100 t
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( 2 0 0 8 - )
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6. Tekercselszállító rendszer 33 db/óra
7. Lefejtõ darabolósor eltelepítése
8. 6 db futódaru
9. Daruzott bugatér 20000 t/nap
1. Bugaátadó kocsi 35 t
2. Coil-Box 35 t
3. Végvágó olló
4. Készsori motorok 6x7000 kW, gyorsításos hengerlés
5. Kifutógörgõsor 14 m/s
gerlés megvalósítása. Ennek feltétele a
sori motorok megerõsítése vagy cseréje
és a hajtáslánc megerõsítése.
 Az elérendõ 14 m/sec-os hengerlési se-
bességhez szükséges a görgõsor gépésze-
ti és villamos cseréje is.
 A két csévélõben keletkezett nyers teker-
csek elszállításához szükség van egy
nagy teljesítményû tekercsszállító rend-
szerre, mely 33 db/h szállítási teljesít-
ményével képes az elvárt termelés bizto-
sítására. Ez az elszállító rendszer alkal-
mas lesz a tekercsek azonosítására, szük-
ség szerint próbavételre és felületellen-
õrzésre, illetve hossz- és keresztirányú
kötözésre.
 A növekvõ termelés egyre nagyobb
mennyiségû tekercsforgalmazást tesz
szükségessé, ami várhatóan újabb tároló
és kiszállító területet igényel. Ehhez ki
kell telepíteni a lefejtõ-darabolósort a
Meleghengermû csarnokból.
 A nagy súlyú tekercsek az elsõ fázisban
csak a Hideghengermû felé jelennek
meg, ezért a meleghengermûi belsõ ki-
készítésre szánt növelt súlyú tekercsek
és brammák forgalmazásához újabb 6
daru beszerzésére lesz szükség ebben a
fázisban.
Mindezek megvalósításával el fogjuk ér-
ni a célként meghatározott évi 3 000 000
tonnás nyers szalagtermelést (7. ábra).
4. Összefoglalás
A Meleghengermû elsõ 46 évét egy olyan
intenzív fejlesztési szakasz követi, amely-
nek során 4-5 év alatt felépül egy új gyár,
mely európai színvonalú gyártási kapaci-
tással rendelkezik.
Az elsõ 40 évben a Meleghengermû elju-
tott a kezdeti 320 000 t/év kapacitásról az
1 650 000 tonnás termelési szintre. Ezt a
kapacitást kell a következõ évek fejleszté-
seivel 3 000 000 tonnára növelni. Mindezt
egy termelõ üzem körülményei között,
amely így kiemelkedõ felelõsséget ró a be-
ruházást és termelést irányító szakemberek
mindegyikére, akik többsége mindkét terü-
let munkájából kiveszi a részét (8. ábra).
A Megújuló acélipar a fenntartható
fejlõdés tükrében c. ISD Dunaferr Acélipari
Konferencián elhangzott elõadás szerkesz-
tett változata.
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8. ábra. 
A világ különbözõ régióiban, országaiban
mûködõ vaskohászati egyesületek képvi-
selõi hosszú ideje törekednek arra, hogy a
jelentõs nemzetközi nagyrendezvények
tematikáját, helyszínét, rendszerességét
a korábban tapasztalt esetlegességek he-
lyett megfelelõ egyeztetés után, közös
döntések alapján határozzák meg. Ez az
egyik célja a vaskohászati egyesületek ve-
zetõi részére minden év novemberében,
Düsseldorfban szervezett tanácskozások-
nak.
Az alábbiakban ismertetjük a 2010-ig
egyeztetett konferenciák listáját (a dön-
tés egyes esetekben csak a rendezés jogát
kapó ország azonosítására terjedt ki).
2009
8. nemzetközi konferencia Salakok, fo-
lyósító anyagok és sók
Január 1821., Santiago, Chile
***
1. nemzetközi konferencia Energiahaté-
konyság és CO2-kibocsátás az acéliparban
Március 25-28., Budapest, Magyarország
***
Nemzetközi konferencia a szalagöntésrõl
és hengerlésrõl
Május 13-15., Nanjing, Kína
***
7. európai oxigénes acélgyártó konferen-
cia
Június 13., Stockholm, Svédország
***
5. európai hengerész konferencia
Június 2326., Manchester, Anglia
***
Nemzetközi konferencia az acélok és ter-
mékek melegalakításáról
Szeptember 1316., Grado, Olaszország
***
Euromat 2009
Szeptember 610., Glasgow, Egyesült Ki-
rályság
***
3. nemzetközi konferencia a metallurgiai
folyamatok szimulációjáról és modellezé-
sérõl
Szeptember 810., Leoben, Ausztria
***
5. nemzetközi konferencia A nyersvas-
gyártás elmélete és technológiája
Október 1923., Sanghaj, Kína
2010
6. európai kokszoló és nyersvasgyártó
konferencia
Június 610., Düsseldorf, Németország
***
10. nemzetközi hengerész konferencia
Peking, Kína
***
Nemzetközi GALVATECH konferencia
Olaszország
***
6. Nemzetközi konferencia Nagyszilárd-
ságú, alacsonyötvözésû acélok
Kína
***
A Nemzetközi Hõkezelõ és Felületkezelõ
Szövetség 10. konferenciája
Rio de Janeiro, Brazília
Egyeztetett nemzetközi vaskohászati konferenciák 2009-2011 között
A  M E L E G H E N G E R M Û  M E G V A L Ó S U L T ,
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*A cikk eredeti, angol nyelvû változata (Copyright 2008 American Foundry Society) megjelent az International Journal of Metalcasting 2008. évi téli
számában. A magyar fordítást a szerzõk engedélyével közöljük.
Öntve sajtolás
Az öntve sajtolásnak két különbözõ válto-
zata van; a közvetlen és a közvetett. Mind-
két változat hasznosítja az eljárás lénye-
ges tulajdonságait; folyékony fémet ve-
zetnek a szerszámüregbe minimális turbu-
lenciával, és az nagy nyomás alatt szilár-
dul a nagyon robusztus (rendszerint vas-
ötvözetbõl készült), zárt szerszámban. A
nagy nyomás és az olvadt ötvözet szoros
érintkezése a fémbõl készült szerszámmal
nagyon gyors szilárdulást eredményez, a
másodlagos dendritágak kis osztásával
(small secondary dendrite arm spacing,
SDAS), minimális porozitással jár, és kitû-
nõ mechanikai tulajdonságokat eredmé-
nyez. A közvetlen öntve sajtolást néha fo-
lyékonyfém-kovácsolásnak nevezik, mivel
olyan berendezésen végzik, amely köze-
lebb áll a kovácsoláshoz, mint a nyomásos
öntéshez. Ez olyan eljárás, amelyben a fo-
lyékony fémet egy hidraulikus sajtóba sze-
relt alsó szerszámfélbe öntik, azután rá-
zárják a felsõ felet, és nagy nyomást
(rendszerint 1000 vagy több bart) alkal-
maznak az egész üregre, míg a darab meg-
szilárdul. A közvetlen öntve sajtolás tö-
meggyártásra nem alkalmas öntési eljá-
rás, ezért itt tovább nem részletezik.
Közvetett öntve sajtolás
A közvetett öntve sajtolás azonban közeli
rokona a nyomásos öntésnek; nyomá-
sosöntõ-szerû berendezéssel és felszer-
számozással végzik. A közvetett öntve saj-
tolás egyik változatának egy példája a
japán Ube által kínált függõleges eljárás
(7. ábra).
A közvetett öntve sajtolás alatt a
megfelelõen elõkészített (tiszta, szemcse-
finomított és módosított) olvadékot az
öntve sajtoló gép lövõperselyébe öntik.
Innen viszonylag nagy (néhány cm2-es)
beömlõkön át, viszonylag kis (rendszerint
0,5 m/sec alatti) áramlási sebességgel a
szerszámba injektálják. Az olvadék aztán a
szerszámüregben szilárdul, jellemzõen
500-3000 bar alatt, de gyakrabban a 800-
1100 bar tartományban.
Az öntve sajtolás elõnyei
A közvetett öntve sajtolás különösen
hasznos a vastagabb falú alkatrészek
esetében, alkalmasnak bizonyult gépko-
csik olyan felfüggesztési alkatrészeinek a
gyártására, mint a kormánymûcsuklók
(8a. ábra). Az eljárás korlátozottabb
azonban olyan vékony alkatrészek eseté-
ben, amilyenek az alvázkeret-csomópon-
tok vagy tartók (8b. ábra), mivel a kis
áramlási sebességek nem segítik elõ a
vékony keresztmetszetek kitöltését.
Az öntve sajtolás legnépszerûbb ötvöze-
te az A356, de majd minden kokillaöntés-
ben használatos ötvözet jelölt lehet az
öntve sajtolásra is. Mivel az olvadék szoros
nyomásos érintkezésben marad az acél-
A kisnyomású öntés (low pressure permanent mold casting) talán a tömör
szerkezeti alumíniumöntvények gyártásának a leghosszabb ideje használatos,
nyomással támogatott módszere, és az újabb változatai növelték a lehetõségeit. A
nyomásos öntés (nagynyomású öntés = high pressure die casting  HPDC) mégis
sokáig uralta az alumíniumöntvények gyártását, és az olyan változatai, mint a váku-
umos (nagyvákuumos = highvacuum), az öntve sajtoló (squeeze) és a félszilárd-saj-
toló (semi-solid) eljárás most teljesen alkalmassá teszi a nyomásos öntvényeket
még a legigényesebb, tömör alkatrészek gyártására is. 
Ez a közlemény áttekintést nyújt a fontosabb, nyomással támogatott öntészeti
eljárásokról, tárgyalja a mögöttük álló elveket és alapokat. Az egyes eljárásokkal
sikeresen gyártott termékek reprezentatív példáit is tartalmazza.
JORSTAD, J.  APELIAN, D.
Nyomásos eljárások tömör alumíniumöntvények
gyártásához. II. rész
7. ábra. Az Ube közvetett öntve sajtoló eljárásának vázlata
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szerszámmal a szilárdulás alatt, az SDAS az
öntve sajtolt öntvények felületénél hajla-
mos rendkívül kicsi (10-15 µm-es) lenni, az
öntvények felületi textúrája nagyon finom,
mindez javítja a fáradási és ütési tulajdon-
ságokat, így az öntve sajtolt öntvények
egészen jó teljesítményt nyújtanak a
jellemzõ gépkocsi-alkatrészek tartóssági
vizsgálatai során. A szoros érintkezés az
olvadék és a szerszám között a szilárdulás
alatt gyors hûlést is eredményez mélyen az
öntött szerkezetben, jellemzõen 25-35 µm-
es SDAS-értékeket adva. Az öntve sajtolt
öntvények szakítási tulajdonságai így
egészen jók; az A356 T-6 hõkezelésû csuk-
lóöntvényekbõl kivágott próbatestek jel-
lemzõ tulajdonságai: 300-320 MPa szakí-
tószilárdság és 230-250 MPa folyáshatár,
10-14% nyúlással. Az A356 ötvözet na-
gyobbMg-tartalmú változata (357) nagyobb
szilárdságot nyújt (~360 MPa szakítószi-
lárdság és ~295 MPa folyáshatár), de a kép-
lékenység rovására (~5-6%). Ezzel szem-
ben a kisebb Mg-tartalmú változat (F356)
kisebb szilárdságot szolgáltat (~200 MPa
szakítószilárdság és ~150MPa folyáshatár),
kiváló képlékenységgel (>15% nyúlás).
Az öntve sajtolás korlátai
Az öntve sajtolásnak van néhány hiá-
nyossága: 1) a szerszám viszonylag rövid
élettartama, 2) a beömlõk költséges el-
távolítása, 3) korlátozott képesség vé-
kony öntvények elõállítására és 4) az
üregek korlátozott száma. Az öntve saj-
tolás alatt az olvadék hõmérséklete tipi-
kusan 700730 °C, és ez kevéssel na-
gyobb a nyomásos öntésre jellemzõnél
(650660 °C). A hõmérséklet-különbség
a szerszám és az olvadék között nagy, és
ez kedvez a szerszámfelületek termikus
roncsolódásának. A nagy beömlõket le
kell fûrészelni, nem lehet olyan könnyen
lepattintani vagy lenyesni, mint a hagyo-
mányos HPDC esetén. Mint korábban em-
lítést nyert, az eljárás alkalmassága vé-
kony falú vagy bonyolult alkatrészek
gyártására korlátozott, mivel a kis áram-
lási sebességek nem segítik elõ a vékony
vagy bonyolult keresztmetszetek kitölté-
sét. A nagy nyomás korlátozza az osztó-
síkra vetített területet, amelyhez az
adott gép záróereje elégséges, korlátoz-
va így az üregek számát.
A félszilárd fém feldolgozása (Semi-solid
Metal Processing - SSM)
A félszilárd fém feldolgozása (Semi-solid
Metal (SSM) Processing), amely a fél-
szilárd fém öntéseként vagy félszilárd ala-
kításként is ismert, egy különleges kokil-
laöntõ eljárás, amelyben részlegesen meg-
szilárdult fémiszapot (tipikusan 50% szi-
lárd és 50% folyékony, a teljesen folyé-
kony fém helyett) injektálnak a szerszám-
üregbe öntött alkatrészek elõállításához.
Az SSM feldolgozás kulcsa olyan félszilárd
fémiszap elõállítása, amely gömbös elsõd-
leges fázist tartalmaz, és tixotróp viselke-
désû. Sajátosan az iszap viszkozitása folya-
matosan csökken a nyíró deformáció alatt,
ezenkívül a viszkozitási érték visszatéríthe-
tõ, amikor a nyíró hatásmegszûnik. Az SSM
feldolgozás nem csak bonyolult darabokat
(például vékony falú részeket) tud elõállí-
tani, mint a nyomásos öntés, hanem olyan
tömör öntvényeket is, amelyek jelenleg
csak öntve sajtolással vagy kisnyomású ko-
killaöntéssel gyárthatók.
Talán hasznos megkülönböztetni egy-
mástól az itt félszilárd kezelésként emlí-
tett, szabályozott eljárást és az olyan folyé-
kony fém öntését, amelyben elõszilárdított
kristályok fordulnak elõ véletlenszerûen, a
szerszámüreg töltése elõtt. A félszilárd ön-
tés alatt a szilárd rész arányát gondosan
szabályozzák, rendszerint a 0,4-0,6 tarto-
mányban. Az áramlás egészen viszkózus, és
a keletkezõ alfa-mikroszerkezet nagyrészt
gömbös. A szokásos, hagyományos nyomá-
sos öntés alatt például a folyékony fém
gyakran túlhûl, közvetlen érintkezésben a
lövõperselyben, és aztán szilárd kristályo-
kat visznek be a szerszámüregbe amaradék
folyékony fázissal együtt, azonban ez egy
9b. ábra. A tixoöntés technológiája
A szállított
állapotú
öntecs
Elektromág-
neses keve-
rés és öntés
Pogácsákra
vágott SSM
öntecs
A pogácsa
hevítése
SSM alakítás A kész
alkatrész
9a. ábra. A megfelelõen felhevített tixoön-
tés jelképe
8a. ábra. Öntve sajtolt csukló 8b. ábra. Vékony falú kormányoszloptartó
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szabályozatlan jelenség, amelynek kevés
hasznos hatása van a viszkózus folyásra
vagy az elõnyös mikroszerkezetre.
Az SSM feldolgozás több, megkülön-
böztethetõ elõnyt kínál a hagyományos,
közel készre alakító technológiákkal
szemben. Ezek az elõnyök kiterjednek a
kis ciklusidõre, a csökkentett porozitásra
és dermedési zsugorodásra, a jobb me-
chanikai tulajdonságokra stb.
Két elsõdleges félszilárd feldolgozási
technológia van: (a) a tixoöntés és (b) a
rheoöntés. A tixoöntés nem-dendrites
szilárd prekurzor anyagból indul, amelyet
külön állít elõ a folyamatos öntési mód-
szereket használó gyártó. Ennek az
anyagnak a pépes (kétfázisú-ként is is-
mert) zónába történõ visszahevítése so-
rán tixotróp iszap képzõdik, amelyet az
öntési mûveletben használnak. A rheoön-
tés (amelyet iszapigény szerint  slur-
ry-on-demand vagy SoD néven is is-
mernek), folyékony állapotból indul, és
közvetlenül az olvadékból képez tixotróp
iszapot különleges hõkezeléssel, a rend-
szer kezelésével; az iszapot aztán a szer-
számüregbe tölti.
E két technológia közül a rheoöntést
részesítik elõnyben, mivel itt nem adódik
többlet az öntecs költségéhez, és a hulla-
dék újrahasznosításának a kérdései köny-
nyebbek. A tixoöntési eljárás, amelyben az
elõreöntött öntecs a kiinduló anyag, volt
az elsõ kereskedelmi szinten életképes
módszer a félszilárd feldolgozáshoz. Újab-
ban, és jó gazdasági okokkal, a tixoöntést
kiszorítja a rheoöntés, amely olvadt öt-
vözettel kezdõdik, és közvetlenül állít elõ
megfelelõ szerkezetû iszapot, amely aztán
az öntés kiinduló anyaga.
A félszilárd fém feldolgozása, bármilyen
is legyen a terminológia vagy a technoló-
gia, képes ugyanolyan méretek, részletek
és vékonyfalú részek elõállítására, mint a
hagyományos nyomásos öntés. A hagyo-
mányos nyomásos öntvényekkel szemben
azonban a félszilárd eljárás képes olyan
termékminõség elérésére, amely a koráb-
ban leírt vékony falú nagyvákuumos eljárá-
sokéhoz vagy a vastagabb falú öntvesaj-
toláséhoz és/vagy a legjobb minõségû gra-
vitációs és kisnyomású kokillaöntéséhez
hasonlítható. A félszilárd feldolgozás bár-
mely és összes változataihoz tartozó, meg-
valósítandó megtakarítások állnak fenn
szerkezeti öntvények elõállítására szintén
alkalmas más eljárásokkal szemben: 1) Kö-
zel kész alakú, megmunkálást nem vagy
alig igénylõ alkatrészek; 2) minimális tö-
megû, vékonyfalú és nagy részletessé-
gû/bonyolultságú, minimális mennyiségû
kiinduló anyagot igénylõ alkatrészek; 3)
gyors ciklusok és 4) a szerszámok hosszú
élettartama.
Tixoöntés: Az öntecsbõl induló technológia
A félszilárd eljárásnak sok éven át az öntecs
volt a jelképe (9a. ábra), amely a feldolgo-
záshoz megfelelõen elõmelegített állapot-
ban késsel könnyen vágható (vajhoz vagy
fagylalthoz hasonló anyagú). A tixoöntés
során (9b. ábra), az anyagot mágneses-
hidrodinamikus (MHD) módszerrel kever-
ték, rendszerint induktortekerccsel vissza-
hevítették, majd a nyomásosöntõ géphez
hasonló berendezés lövõperselyébe helyez-
ték, és a szerszámüregbe injektálták.
Az így elõállított terméknek jellegzetes
gömbös mikroszerkezete van (10. ábra),
amely a félszilárd feldolgozás egy másik
jelképe. A gömböket a következõk ered-
ményezik: 1) a dendritek az öntecs MHD-
keverése alatt töredeznek, 2) természetes,
kis energiájú alakot érnek el, amikor a kis
dendrites vagy rozettás szemcséket az
öntecs elõmelegítési hõmérsékletén tart-
ják, és 3) az alfa-szerkezet tovább töre-
dezik a szerszámba folyás alatt. A helyes
feldolgozási hõmérséklet az, amelynél a
legtöbb alfa-alumínium szilárd és gömbös
marad, az Al-Si eutektikum pedig megol-
vad. A népszerû A356 vagy 357 ötvözetek-
ben ez a helyzet közelítõen 575 °C-on lép
fel, és a szilárd fázis körülbelül 50 térfogat-
százalékot képvisel. A gömbös alfa-alumí-
niumot tartalmazó, olvadt Al-Si eutekti-
kum tixotróp (innen a félszilárd feldolgo-
zással járó neve); azaz alkalmazott feszült-
ség nélkül a felhevített öntecsek kellõen
alaktartók, és egyszerû fogóval az öntõgép
lövõperselyébe helyezhetõk, míg nyíró-
feszültség alkalmazásakor (mint a lövõ-
dugattyúval) a tömegük könnyen meg-
folyik, noha viszkózus folyadékként.
A félszilárd feldolgozás fõ elõnyei
A félszilárd iszap viszkózus természete
lehetõvé teszi, hogy viszonylag nagy se-
bességgel folyjon, megtartva közben a sta-
bil áramlási frontot, amely a félszilárd fel-
dolgozás kulcsfontosságú elõnye. Az
alakzatok, amelyeknek a kitöltése hagyo-
mányos nyomásos öntvényekként nagyon
nagy folyadéksebességeket (>10m/sec)
igényel (és ezt nagy turbulencia és levegõ-
bezáródás kíséri), félszilárd öntéssel is
elõállíthatók, szintén viszonylag nagy
sebességekkel (talán 4 m/sec, vagy na-
gyobb is) de megtartja a stabil fémfrontot
(turbulens levegõbezárás nélkül).
A félszilárd folyás a szerszámüregben
10. ábra. A tixoöntött félszilárd anyag gömbös szerkezete (jobbra) a szokásos dendrites szerkezettel (balra) szemben
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sokkal kevésbé szabálytalan, mint a nagy-
sebességû folyadéké, és így gyakran még
jobban is kitölti a vékony metszeteket,
mint a folyadék. A félszilárd fém ugyan-
olyan részletességû és bonyolultságú al-
katrészeket tud szolgáltatni, mint a nyo-
másos öntés, míg tömör szerkezeti dara-
bokat gyárt, amelyek felhólyagzás nélkül
hõkezelhetõk [NADCA, 2001].
Visszatérve a tixoöntés témájához, az
MHD öntecs ára jelentõsen meghaladja az
öntött öntecsét, és az eljárás hulladéka
nem használható fel újra félszilárd feldol-
gozásra, mielõtt újra öntecset gyártaná-
nak belõle. Így az önteccsel összefüggõ
költségek gyakran semmivé teszik a fél-
szilárd feldolgozással járó megtakarítá-
sokat, és elriasztanak a félszilárd eljárás
széleskörû elfogadásától a felhasználó
ágazatok, így az autóipar által. Az önte-
csek ezen felül csak néhány globális for-
rásból és korlátozott számú ötvözetbõl
állnak rendelkezésre. Egy, a tixoöntéssel
járó másik jelenség a folyékony szegregá-
ció. A folyékony eutektikum szegregációja
minden olyan folyamatban fellép, amely-
ben az öntött ötvözetek nagy arányban
tartalmaznak eutektikumot; például az
A356 ötvözetben tipikusan 45-50%
eutektikum van. A tixo-öntés alatt azon-
ban a folyékony szegregációt súlyosbít-
hatja az öntecs újrahevítése: a) A tixoön-
tés alatt az álló öntecset eléggé újrahe-
vítik ahhoz, hogy visszaolvasszák az alu-
mínium-szilícium eutektikum nagy részét,
amely az öntecs alsó vége felé gravitál és
akörül gyûlik össze, ami eutektikumdúsu-
lást eredményez annál a végnél, és ritku-
lást a másiknál; b) a felhevített öntecset
aztán bevezetik a lövõperselybe úgy, hogy
a szerszámüregbe elõször az eutektikum-
ban szegény vég folyik be; c) ez gyakran
azt okozza, hogy az újra egyesülõ fém-
frontok könnyû összeolvadásához hiány-
zik a kellõ mennyiségû folyékony eutekti-
kum, és ez az öntvényben, a beömlõ közelé-
ben eutektikumban dús régiókat hoz létre.
Rheoöntés: az iszaptechnológia
A tixoöntõ öntecs viszonylag nagy teljes
költsége az évek során különbözõ készi-
szapos alternatívák kidolgozását ösztö-
nözte. Ezek között van az Ube NRC® (New
Rheo-Casting) eljárása, a Mercury Marine
(korábban AEMP) SoD (iszap igény szerint
= slurry on demand) eljárása, a Buhler
Idra-Prince SSR (Semi-solid Rheocas-
ting) változata, a THT Sub-Liquidus Cas-
ting (SLCTM), az Alcan Swirl Enthalpy
Equilibra-tion Device (SEED) eljárása, a
Brunel Rheo-Diecasting (RDC), és a WPI
Continuous Rheoconversion Process
(CRP) eljárása.
Az iszapos eljárások szokásos öntészeti
fémet használnak (amely elsõdleges vagy
másodlagos lehet megfelelõen), és
könnyen újrahasználhatják a technológia
gyáron belüli visszatérõ anyagát. A folyé-
kony fémbõl a gömbös félszilárd szerkeze-
tû iszapot közvetlenül az alkatrészek elõ-
állítása elõtt generálják. Az iszaptechno-
lógia a tixoöntéssel végzett félszilárd fel-
dolgozás összes elõnyeit szolgáltatja, míg
elkerüli az elõöntött öntecsek használatá-
val járó nagy költségeket.
Az új rheoöntõ eljárás
Az iszapigény szerint (rheoöntõ) eljárás
legkorábbi sikeres kereskedelmi alkalma-
zása az Ube Industries New Rheocast
eljárása (Ube, 1996), vagy egyszerûen az
NRC eljárás, amelynek az alapjait a 11a.
ábra szemlélteti. Az öntészeti ötvözetet
megolvasztják, és megfelelõen kezelik (fi-
nomítják, módosítják stb.), és tégelybe
öntik, amelynek a mérete hozzávetõleg
ugyanolyan, mint egy Ube függõleges
nyomásos öntõgép lövõperselyéé. Az
olvadékot a tégelyben elõször túlhûtik,
majd visszahevítik, és a megfelelõ fél-
szilárd feldolgozási hõmérsékleten tart-
ják, mielõtt az öntõgép lövõperselyébe
helyezik, és a szerszámba injektálják.
Az MHD-keverésû, elõöntött önteccsel
szemben a fõ elõnyök: a kisebb költség és
a házon belüli visszahasznosítás képes-
sége. Megjegyzendõ az is, hogy a keletke-
zõ mikroszerkezet eltér a tixoöntöttõl
(11b. ábra) abban, hogy az iszapváltozat-
ban csekély vagy nincs bezárt eutektikum
az alfa-alumínium gömbökben. Ez min-
den iszapos eljárásra jellemzõ; ezek
ritkán zárnak be eutektikumot, míg a
tixoöntött szerkezetben mindig jelentõs
arányban van az alfa-gömbökben bezárt
eutektikum.
Iszap igény szerint (Slurry on Demand - SoD)
Az eredetileg az AEMP-nél kifejlesztett, és
jelenleg a Mercury Marine (Kopper, et al,
2005) által birtokolt és alkalmazott Iszap
igény szerint (Slurry-on-Demand - SoD),
egy másik rheoöntõ eljárás; amely szabá-
lyozott hûtést használ, elektromágneses
keveréssel kombinálva, szilárd fázisú
részecskék bõséges nukleációjával. Ez az
aktív nukleációs (csíraképzõ) eljárás kü-
lönbözteti meg az SoD-t az olyan passzív
vagy félaktív nukleációs módszerektõl,
amilyen a szemcsefinomítás, a tartályhû-
tés vagy a részleges keverés. Az SoD a
nyomásos öntõgép ciklusidején belül ala-
kítja át a folyékony ötvözetet félszilárd ál-
lapotúra; nem igényli a hevítés alatt álló
öntecsek vagy a hûtõtartályok sorát, és
nagy rugalmasságot kínál a felhasználó-
nak a ciklus optimálásában. A 12. ábra a
folyékony ötvözet öntését és az öntött
terméket mutatja.
11a. ábra. A New Rheo-Casting (új rheoöntõ) eljárás vázlata
Hõn tartó
kemence
Öntés Hûtés
Kerámia
Hõn tartó
kemence
Az iszap
átfordítása Öntés
Visszamaradó pogácsa és beömlõ
A termék
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Félszilárd rheoöntés (Semi-Solid
Rheocasting - SSR)
Egy, az USA Energiaügyi Minisztériuma által
finanszírozott konzorciumban a Worcester
Polytechnic Institute (WPI), a Massachu-
setts Institute of Technology (MIT) és az
Oak Ridge National Laboratories (ORNL)
vett részt. Ez a csapat egyedülálló és na-
gyon hatékony módot dolgozott ki az iszap
szemcsefinomítására a megszilárdulás
kezdetekor [Martines, et al, 2001]. Egy úgy-
nevezett pörgõ hideg ujjat alkalmaztak az
olvadék felsõ felületén egy kis tégelyben,
míg az éppen a likvidusz alá hûlt (lásd a
vázlatot a 13a. ábrán és amikroszerkezetet
a 13b. ábrán). Az eredmény csírák azonnali,
bõséges képzõdése volt, amely apró gömb-
szemcsék eloszlásához vezetett az egész ol-
vadékban (13b. ábra), amint az amegfelelõ
iszapöntési hõmérsékletre hûlt. Az eljárás
licence az IndraPrince-é lett, amelyet
késõbb, 2006-ban a Bühler vásárolt meg.
A likvidusz alatti öntõ eljárás (Sub
Liquidus Casting - SLC)
Egy viszonylag olcsó iszapos változat a THT
Presses által kidolgozott SLC eljárás,
amely szokásos öntödei (elsõdleges vagy
másodlagos) öntecset használ, könnyen
újrahasználja a technológiai visszatérõ
anyagot, és nem igényel az öntõgéptõl ide-
gen technológiai berendezést vagy a nyo-
másos öntési cikluson kívüli feldolgozási
idõt. Az eljárás beömlõktõl mentes termé-
ket állít elõ, így a körbevágás minimális. A
módszert a 14a. ábrán látható vázlat szem-
lélteti. A nagy átmérõjû lövõhenger és a rö-
vid löket különösen alkalmassá teszi ezt a
berendezést a félszilárd feldolgozás iszap
formájára. Az eljárás a lövõperselyen belül
állítja elõ az iszapot, nem igényel iszapfel-
dolgozó berendezést vagy idõt az öntõgé-
pen vagy az öntési cikluson kívül. Az eljárás
csak szemcsefinomított olvadékot és meg-
felelõ hõmérsékletszabályozást igényel a
kívánt szerkezet eléréséhez a félszilárd fel-
dolgozás során (14b. ábra). Egy beömlõlap
irányítja az iszapot a szerszámüregbe a
lövõperselynek abból a részébõl, ahol az
olvadék megfelelõ hõmérsékletû és szerke-
zetû. A lövõpersely nagy átmérõje egysze-
rûvé teszi ezt a feladatot, módot adva a
persely központibb részébõl származó ol-
vadék használatára, és elkerülve a persely
falaihoz közelebbi fémet. A beömlõlap-
koncepció sok alternatívát nyújt egy vagy
több beömlõ csatlakoztatására egy vagy
több szerszámüreghez; a rövid beömlõ-
tömbök számos töltési és táplálási változa-
tot nyújtanak megvágások használata nél-
kül. [Jorstad et al, 2004].
Az örvénylõ entalpiaegyensúlyi készülék
(Swirled Enthalpy Equilibration Device
SEED)
A SEED-eljárást az Alcan Corporation
(Doutre 2004) fejlesztette ki, és a 15. ábra
szemlélteti. Az eljárás három szakaszból
áll. Az elsõ szakaszban a kívánt összetéte-
lû és hõmérsékletû olvadt alumíniumot
egy edénybe töltik, amelyben az entalpia-
csere következtében primer szilárd fázisok
kezdenek képzõdni. Ebben a szakaszban
örvénymozgást közölnek az edénnyel és a
tartalmával, amivel biztosítják a primer
szilárd fázis egyenletes eloszlását. Az ör-
vénylés idõtartama az edény és az adag
méreteitõl függ. Az iszap szilárd része az
1. szakasz végén 3040% körül van. A 2.
szakasz alatt tíz másodperc körüli szünetet
alkalmaznak, majd az edény fenekén kinyí-
lik egy szelep, és a folyékony fázis egy ré-
sze kifolyik. Az egész 2. szakasz 3040má-
sodpercig tart, és a fürdõbõl kiürített fo-
lyékony fázis az egésznek az 510%-a le-
het, a technológiai körülményektõl függõ-
en. A 2. szakasz végén az iszap zsugorodva
szabadon megálló, félszilárd darabot ké-
pez. A 3. szakaszban a darabot kiveszik az
edénybõl, és könnyen a kívánt formára
alakítják. Lásd: 15. ábra.
A SEED-eljárás mûködési alapelveit a 16.
ábra tartalmazza. Az eljárást olyan öntészeti
ötvözetekkel alkalmazzák, mint az A356,
11b. ábra. NRC mikroszerkezet (jobbra) összehasonlítva a tipikus MHD-szerkezettel (balra)
12. ábra. Az olvadt ötvözet öntése az iszap-
készítõ egységbe (felül), és SoD billenõ tartó
(alul)(a Mercury Marine felvételei)
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A357, 206 és A514. Olyan alakítandó
ötvözetekkel is alkalmazzák,mint az AA6061
és AA6082. A SEED-eljárás egyik elõnye a
konzisztens iszapszerû viselkedése és a 200
mm-ig terjedõ átmérõjû és 350 mm terjedõ
hosszúságú pogácsákra való alkalmassága.
A rheo-nyomásosöntõ eljárás (Rheo-
Diecasting - RDC)
Az RDC-t a Brunel University fejlesztette
ki. Mint a 17. ábrán látható, ikercsigás
extrudert alkalmaznak, hogy nyíró és ke-
verõ hatást fejtsenek ki a fémolvadékra,
finom, gömbös szerkezetû iszapokat állít-
sanak elõ, és továbbítsanak a nyomásos
öntõgép lövõperselyébe. Viszonylag nagy
(>4kg) alkatrészekhez iszapakkumulátor
szükséges. Az akkumulátorban lapátos
keverõt mûködtetnek, hogy megakadá-
lyozzák a részecskék agglomerálódását,
és fenntartsák az iszap egyenletességét.
A folyamatos rheokonverziós eljárás
(Continuous Rheoconversion Process 
CRP)
A CRP egy új eljárás, amelyet az MPI/WPI-
nél dolgoztak ki. Az eljárás passzív folyadék-
keverési módszeren alapul, amelyben a pri-
mer fázis csíraképzõdését és növekedését
különleges tervezésû reaktor használatá-
val szabályozzák. A reaktor a szilárdulás kez-
deti szakasza alatt hõelvonást, bõséges csí-
raképzõdést és kényszerkonvekciót szolgál-
tat, így gömbös szerkezetek képzõdéséhez
vezet. A különbözõ kereskedelmi alumíni-
um- és magnéziumötvözetekkel végzett kí-
sérletek eredményei azt mutatták, hogy az
eljárás nagyon hatékonyan állít elõ tömör,
félszilárd kiinduló anyagot [Pan 2004, Fin-
don 2003]. Az eljárást a közelmúltban alkal-
massá tették kereskedelmi alkalmazásra. A
18. ábramutatja az eljárás eredeti koncepci-
óját, és a 19. ábra a vízszintes és a függõle-
ges nyomásos-öntõgépre szerelt, optimali-
zált és továbbfejlesztett reaktort SSM isza-
pok generálásához. Az eljárás elõnyei közé
tartozik az egyszerûsége, az olcsósága, a
széles alkalmazhatósága és a hulladék fém
újrahasznosíthatósága a folyamaton belül
stb., ezenkívül a ciklusidõ rövidülése, vala-
mint a sorja csökkentése.
Az SSM-eljárással készült alkatrészek
tulajdonságai
Gyakorlatilag az összes félszilárd (SSM)
eljárással készített alkatrészek mechanikai
tulajdonságai hasonlóak, függetlenül a fel-
dolgozás menetétõl. Az SSM-feldolgozású
A356 T-6 (az egyik legnépszerûbb ötvözet)
szakítási tulajdonságai összehasonlítha-
tók az ugyanezen ötvözetbõl öntve sajtolt
darabokéhoz; az öntvényekbõl kivágott
vizsgálati rudak tipikusan ~320 MPa sza-
kítószilárdságot, 250 MPa folyáshatárt és
több mint 10%-os nyúlást mutatnak. A 357
T-6, egy másik népszerû SSM ötvözet,
különösen Európában, tipikusan ~360 MPa
szakítószilárdságot, ~295 MPa folyáshatárt
13a és 13b ábrák. A forgó hidegujjas koncepció (SSR spinning cold finger) vázlata (felül)
és egy SSR mikroszerkezet (alul)
14a. és 14b. ábrák. Az SLC lövõpersely és beömlõlap vázlata; megfelelõ szerkezetû iszap
betöltése a szerszámüregbe
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és több mint 5%-os nyúlást ad. Az eset-
tanulmányokat és számos öntve sajtolt és
félszilárd eljárással készített alkatrész tu-
lajdonságait szemlélteti a NADCA Product
Specification Standards for Die Castings
Produced by the Semi-Solid and Squeeze
Casting Processes, High Integrity Alumi-
num Die Casting: Alloys, Processes & Melt
Preparation (Termékspecifikációs szabvá-
nyok félszilárd és öntve sajtoló eljárással
gyártott nyomásos öntvényekre; tömör
alumínium nyomásos öntés: Ötvözetek,
eljárások és az olvadék elõkészítése),
[NADCA, 2001] és Science and Technology
of Semi-Solid Metal Processing (A fél-
szilárd fémfeldolgozás tudománya és
technológiája) címû anyagai [de Figure-
do, 2001].
Az SSM-eljárás elõnyei
Az összes SSM-eljárási technológiák
kulcsfontosságú elõnye a képesség olyan
nyomásosöntvény-szerû (vékony falak,
közel kész alak, nagy részletesség és bo-
nyolultság, szigorú mérettûrések) alkat-
részek gyártására, igazi jó minõséggel és
szerkezeti öntvénytulajdonságokkal,
amelyek teljesen hõkezelhetõk hólyago-
sodás nélkül. Az iszap SSM-feldolgozásá-
nak (rheoöntés) további elõnye a képes-
sége szokásos öntészeti ötvözetek hasz-
nosítására és a házon belüli visszatérõ
anyag újra feldolgozására; ami lehetõvé
teszi az SSM feldolgozás gazdasági elõ-
nyeinek a teljes elérését. Az SSM iszappal
gyorsan készíthetõk minimális anyagtar-
talmú alkatrészek, amelyek minimális má-
sodlagos megmunkálást igényelnek, és
hosszú szerszámélettartamot adnak (jel-
lemzõen a hagyományos nyomásosöntõ
szerszámokénak a kétszeresét, és az
öntvesajtolókénak akár az ötszörösét).
Entalpiahatás: Az SSM egy másik fon-
tos elõnye a csökkentett entalpia jóté-
kony hatása a szerszám élettartamára és a
ciklusidõre. A szerszámra ható hõenergia
függ a szilárd rész arányától a félszilárd
iszap öntésekor; a 20. ábra szemlélteti az
A356 ötvözet esetében az entalpiát a szi-
lárd frakció függvényében. A tipikus olva-
dék öntési hõmérsékletrõl történõ öntve
sajtolása a megszilárdulás végéig ~700
J/g hõmennyiséget szabadít fel, és a tipi-
kus öntvény kilökésének a végéig 900 J/g
mennyiséget. Összehasonlításul csak 0,2
fs arányú anyag rheoöntése esetén éppen
csak likvidusz feletti hõmérsékletrõl és a
szerszámba bocsátott kisebb szilárdulási
hõmennyiséggel; az entalpia 450 J/g a
dermedés végéig és 650 J/g a kilökés vé-
géig. Még sokkal jobb a rheoöntés 0,5 fs
aránnyal, amikor az entalpia csak 300 J/g
a szilárdulás végéig és 500 J/g az öntvény
kilökésének a végéig; amikor 45%-kal ke-
vesebb energiát adnak át a szerszámnak
az öntve sajtoláshoz képest. Ez a csökken-
tett energiaterhelés a kisebb DT hõmér-
séklet-különbséggel az öntött anyag és a
szerszám között adja a rheoöntés gyors
ciklusát és a szerszám kiváló élettartamát,
amely tipikusan a hagyományos nyomá-
sosöntõ szerszáménak a kétszerese és az
öntve sajtolóénak az ötszöröse.
Összefoglalás
Most több módja van a szerkezeti autóipa-
ri alkalmazásokra alkalmas, tömör nyomá-
sos öntvények gyártásának. A kisnyomású
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II: A folyékony 
felesleg leengedése
szabadon megálló
pogácsa képzéséhez
III: Kivétel a 
formából és átvitel a
nyomásosöntõ-géphez
15. ábra. A SEED-eljárás három szakaszának vázlata
16. ábra. A SEED-eljárás mûködési alapelve biner ötvözet modelljére, amely mutatja a folyamat
három szakaszát
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18. ábra. Az eredeti CRP koncepció vázlata
Nagy csíra-
képzõdési
sebesség
1. ötvözet 2. ötvözet 
Kényszer
konvekció
Reaktor
Az elõállított iszap
19. ábra. Az SSM-iszapok elõállítására szolgáló, továbbfejlesztett, vízszintes (balra) és függõ-
leges (jobbra) nyomásos-öntõgépre szerelt CRP reaktorok tipikus elrendezése
20. ábra. Entalpia a szilárd fázis arányának fs függvényében A356 ötvözet esetén
17. ábra. A Brunel University RDC-eljárásának vázlata [Fan 2004].
IszapkészítõZáróegység
Bemenet
Szerszám
Nagy sebességû 
injektáló egység
Eljárások Lehetõségek* Költségek**
Mechanikai tulajdonságok     Öntvényméret Kész alak Darab/óra Beruházási Szerszám Egyenleg
LPPM
- Alap 3 5 3 3 5 5 4
- CPC/PCPC 4 5 3 3 4 4 4
-VRC/PRC 4 3 4 5 3 4 4
HPDC
- Hagyományos 1 5 5 5 2 2 5
- Vákuumos 5 5 5 4 2 1 4
- Sajtoló 4 2 3 3 2 2 3
- Félszilárd
- Tixoöntés 5 3 5 3 1 1 3
- Rheoöntés 5 4 5 5 1 2 5
*A felsorolt eljárások relatív lehetõségei: 5 = a legjobb, legnagyobb, legmagasabb; 1 = a legrosszabb, legkisebb, legalacsonyabb
**A felsorolt eljárások relatív költségei: 5 = a legjobb, legkisebb; 1 = a legrosszabb, legnagyobb
eljárás (LPPM) és annak újabb változatai,
a VRC/PRC és a CPC/PCPC, alkalmasnak bi-
zonyultak olyan törésérzékeny alkatré-
szek gyártására, amilyenek a kormány-
csuklók, szabályozó karok és alvázkere-
tek. A vákuumos nyomásos öntés (high-
vacuum high pressure die casting 
HPDC), az öntve sajtolás és a félszilárd
fémkezelés (SSM) hasonlóan alkalmasnak
bizonyultak törésérzékeny alkatrészek
gyártására, és így technológiai lehetõsé-
geket kínálnak szigorú mérettûrésû és
nagy részlethûségû darabok gyártására
nyomásos öntõ típusú szerszámokkal és
nagy nyomás alatti töltéssel és dermedés-
sel. Az eljárás kiválasztása függ az adott
termék jellemzõitõl és követelményeitõl,
a rendelkezésre álló technológiai beren-
dezéstõl és az adott termék sorozatnagy-
ságával járó gazdaságosságtól, valamint
az öntvények súlyától, az ötvözetek fajtá-
itól, a hõkezeléstõl és a másodlagos fel-
dolgozástól.
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Tömör alumíniumöntvényeket gyártó
nyomásos eljárások
J. Jorstad, JLJ Technologies Inc., Rich-
mond, VA, USA; D. Apelian, Metal Proces-
sing Institute, WPI, Worcester, MA, USA
Recenzens: Míg a közlemény semmi-
lyen vonatkozásban nem gyenge, egy ja-
vaslat nagyobb hangsúlyra jobban össze-
hasonlítaná az eljárásokat. Míg ez gyak-
ran trükkös (vagy egy politikai akname-
zõ), jó lenne látni az eljárások rangsoro-
lását olyan kifejezésekkel, amelyek leírják
az elérhetõ tulajdonságok típusait, egy
táblázatot, amely felsorolja ezt az infor-
mációt az alkalmas öntvényméretekkel, az
eljárások üzemi költségeivel, a berende-
zések vagy a beruházások költségeivel, a
termékek bonyolultságával  talán még
egy összehasonlító rangsorolást is tényle-
ges számok nélkül, azaz kis, közepes vagy
magas sorolást.
Szerzõk: Készítettünk egy összehason-
lító táblázatot, amilyent a recenzens java-
sol; azonban nem hisszük, hogy az eljárá-
sok közvetlen összehasonlítása nagyon
hasznos részletes tárgyalás és annak a
magyarázata nélkül, hogymit ölelnek fel a
különbözõ attribútumok. Például, az
óránkénti darabszám a szerszámüregek
számának és az óránkénti lövésszámnak a
szorzata; másrészt az öntvényméretet in-
kább korlátozhatja az adott gép mérete,
mint a technológiai képessége stb.
Recenzens: Az SLC-eljárás tárgyalásá-
val kapcsolatban; egyes újabb kutatások
azt mutatják, hogy a hagyományos HPDC-
eljárás gyakran (nem szándékosan) fél-
szilárd öntõ eljárás. Ez rendszerint a 'dup-
lex' szemcseszerkezetbõl látható az önt-
vényekben. A nagyobb szemcsék nyilván-
valóan a lövõperselyben, a (részleges)
szilárdulás alatt képzõdnek. Miben külön-
bözik hát az SLC-eljárás? Szabályozható-e
megbízhatóan a félszilárd szerkezet az
egyenletes szerkezet elõállításához?
Szerzõk: Az SLC-eljárás tárgyalásával
kapcsolatban; a recenzens által leírt je-
lenség a legtöbb rheoöntõ eljárásra vo-
natkozhat, nem csak az SLC-eljárásra. En-
nek megfelelõen, a felülvizsgált szöveg-
hez hozzáadtunk egy bekezdést a
Félszilárd fém feldolgozása (Semi-solid
Metal Processing  SSM) címû fejezetben
ennek a kérdésnek a megvilágításához.
Recenzens: A folyékony szegregációval
kapcsolatban: Sok olyan SSM alkatrészt
láttam, amely jelentõs folyékony szegre-
gációt mutatott, különösen nagyobb önt-
vényekben. Az eutektikus folyadék szeg-
regációja még szokásos öntvényekben is
probléma lehet, de különösen ilyennek
látszik SSM öntvényekben. Itt az SSM
iszap folyadékkal telített szivacsként vi-
selkedik, és a sajtolása eutektikus olva-
dékban dús területeket hoz létre. Ezt a
problémát legalább említeni kellene a
közleményben, ha nem is tárgyalják hosz-
szasan. Az a véleményem, hogy a szegre-
gációs kérdések korlátozni fogják az SSM-
eljárásokkal gyártható öntvények mérete-
it. Nincs becslés arról, mekkora ez a mé-
rethatár?
Szerzõk: Ami a folyékony szegregációt
illeti, a recenzens által leírt jelenség
gyakran elõfordul a tixoöntés alatt, de a
rheoöntéskor nem nagyobb probléma,
mint a szokásos folyékony öntéskor. A
magyarázat egyszerû: a) Tixoöntéskor az
álló öntecset eléggé felhevítik, hogy újra-
olvasszák az alumínium-szilícium eutekti-
kum nagy részét, amely az öntecs alsó vé-
ge felé gravitál és körülötte gyûlik össze,
az eutektikum dúsulását eredményezve
annál a végnél, és ritkulását a másiknál;
b) a felhevített öntecset aztán a lövõper-
selybe vezetik úgy, hogy elõször az eutek-
tikumban szegény vége folyik szerszám-
üregbe; c) ez gyakran oda vezet, hogy az
újra egyesülõ fémfrontokból hiányzik a
kellõ mennyiségû folyékony eutektikum a
könnyû összeolvadáshoz, és eutektikum-
ban dús régiók keletkeznek az öntvény-
ben a beömlõ felõli vég közelében, külö-
nösen a végsõ sajtolási nyomás alatt. Fe-
lülvizsgáltuk a szöveget, és hozzáadtunk
egy bekezdést, amely megvilágítja ezt a
kérdést a Félszilárd feldolgozás fõ elõ-
nyei címû fejezetben.
Az eredeti cikk tartalmazza a bíráló és a szerzõk párbeszédét is, amelyet az alábbiakban mi is közlünk.
Mûszaki áttekintés és tárgyalás
II.
A vaspályakocsi-kerekek gyártása.
A vaspályakocsi-kerék, hogy czéljának
tökéletesen megfeleljen
1. elegendõ biztonságot,
2. megfelelõ tartóságot kell hogy
nyujtson.
Ez mindkettõ oly feltétel, melyre már a ke-
rék gyártására alkalmazott anyag minõsé-
génél és nemkülönben a gyártás módjánál
is tekintettel kell lenni.
A nevezett kerekek gyártására használ-
tathatik:
a) öntöttvas;
b) kovácsvas;
c) kovácsvas és aczél;
d) kovácsvas, aczél és öntöttvas, s végre
e) öntött aczél.
Igen nyulós anyagból készült kerekek
ama elsõ feltételnek, a biztonságot illetõ-
leg leginkább fognak eleget tenni. Hanem
az e l k o p á s n a k, azonos körülménye-
ket feltéve, csak oly anyag álland ellen leg-
jobban, mely bizonyos foku keménységen
és tömöttségen kivül, egész tömegében a
lehetõ legegyenlõbb szerkezettel bir.
A keréktalp1, a sinekkel való dörzsölés-
nél fogva, az elkopásnak leginkább van ki-
téve; hanem a keményebb és tömöttebb
keréktalp csekélyebb dörzsölést okozván,
az elkopást is mérsékli; ha továbbá a ke-
réktalp különbözõ minõségû, nem egyen-
lõ szerkezetû anyagból áll, egyes helyei
nemsokára eljárják magukat, és menésköz-
ben a kerekek ama kellemetlen, eléggé
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Kerpely Antal jelentése az állam költségén tett tapasztalati
utazásáról.
1 Kerékkoszorú
Kerpely Antal, a 100 éve elhunyt világ-
hírû vaskohász professzor hazai vasgyára-
inkat többször is meglátogatta, s errõl
részletes jelentésekben a Bányászati Ko-
hászati Lapokban is beszámolt. Vasönté-
szeti szempontból igen érdekes az alábbi
cikke, mely a Ganz-öntödében kéregön-
téssel gyártott tehervagonkerekek részle-
tes technológiáját ismerteti nem sokkal
Ganz Ábrahám (1814-1867) halála után.
Kerpely mindenre kiterjedõ figyelme, a
magkészítés és a bonyolult formázástech-
nológia leírása a mai szakemberek számá-
ra is tanulságos, nem beszélve arról, hogy
az 1870-es években használt szakkifeje-
zések is néha meglepõek a ma mérnökei
számára.
A cikkre dr. Pilissy Lajos tiszteleti ta-
gunk hívta föl a figyelmet, az értelmezés-
re szoruló magyarázatokat Kovács László
tiszteleti tagunk tette meg. Köszönet
munkájukért.
Az alábbiakban az OMBKE honlapján is
elérhetõ Bányászati Kohászati Lapok
1870-es évfolyamának 113-115. oldalán
megjelent cikk elsõ lapját, illetve a hozzá
tartozó ábrarészletet, valamint a betûhû
változatot adjuk közre.
Szerkesztõk
SZAKMAI MÚLTUNKBÓL
1. ábra
141. évfolyam, 3. szám   2008 23
ösmert zökögést okozzák. Az ilyen kijárt
helyek az elkopásnak támadó pontjait nem
kis mérvben növelik és a kerekeket rövid
idõ mulva vagy egészen tönkre teszik, vagy
a talp leesztergálását teszik szükségessé.
Öntött vaskerekek tehát, habár olcsó áron
szerezhetõk be, a mozdonyos vaspályákon
nem igen ajánlhatók: mert az öntött vasat
nemcsak hogy elegendõ szivosággal elõál-
litani nem lehet, hanem nehéz is azt ugy
edzeni, hogy kisebb nagyobb mértékben
érdessé ne váljék, és hogy az edzett réte-
gek vastagsága különbözõ ne legyen.
Magyarországban és Ausztriában
mindamellett a vasúti társulatok legtöbb
része alkalmazza az alant leirt olcsóbb ön-
tött vaskereket, hanem itt is csak a
teheres, nem pedig a személykocsiknál.
Alkalmazása az utóbbiaknál legalább Ma-
gyarországban, törvényileg el van tiltva.
A v e r t v a s, k o v á c s v a s, a mint tud-
juk, a legtöbb szivóssággal és szemcsés szer-
kezetû fajai magasfoku keménységgel is bir-
nak. Hanemmár a kovacsvas természete és
az evvel járó gyártási módszernél fogva ki
nem kerülhetõ, hogy annak tömegében
egyes lágyabb, tökéletlenül forasztott réte-
ges helyek elé ne forduljanak, melyek aztán,
ha a kerék talpán vannak, az elkopásnak leg-
természetesebb kiinduló pontjait képezik.
A c z é l, kivált az ö n t ö t t vagy jónemû
Bessemer féle, nemcsak a lehetõ legtöké-
letesb egynemûséggel birhat, hanem
azonkivül oly nagymérvû tömöttsége és
tartóssága lehet, hogy a belõle készült ke-
rekek a fent emlitett feltételeknek legtö-
kéletesebben felelhetnek meg.
A c z é l k e r e k e k a legtöbb bizton-
ságot nyujtják; az aczéltalpak csak keve-
set kopnak és a csekély kopás is oly egyen-
lõ és minden foltnélküli az egész körüle-
ten, hogy ez lecsiszoltnak is tartathatnék.
A) A z ö n t ö t t v a s k e r e k e k
g y á r t á s a.
Öntött vaskereket a száraz földön2 a
mennyire legalább tudtomra jött, Magyar-
országon kivül nem sikerült eléállitani;
vagy legalább nyilvánosságra nem hozat-
tak a netalán gyakorlatban lévõ gyártási
módok.
Helyen lesz tehát itten ezen honi
gyártmány gyártási részleteirõl is megem-
lékezni, és ezeket, a mennyire az eljárás
titokban tartásánál fogva tanulmányoz-
hatók voltak, itt közzé tenni.
Az öntött vaspályakocsi-kerekek tok-
öntvényü-kerekek3, melyeket G a n z Bu-
dán talált fel, a vaspályakocsikon kivül,
különbözõ nagyságban még számos más-
féle szállitó-szekereknél is, habár aláren-
deltebb mennyiségben alkalmaztatnak.
Készitésük fõleg két helyen történik:
Budán a feltaláló öntödéjében és Resitzán,
a m. k. sz. államvaspálya-társulat vasgyá-
rában; ez utolsó a készitésnek szabadalmo-
zott jogát tetemesbb pénzösszeggel meg-
váltotta. Egyes kisérletek, a G a n z féle ke-
rekek gyártásában, történtek a libétbányai
és a dernõi kohóknál, hanem úgy látszik,
nem oly sikerrel, hogy a feltaláló gyártmá-
nyaival kiállhatták volna a versenyt.
A szóban forgó kerekek eredeti gyártá-
si módja, melyrõl meg lehet többet irtak is
annak idejében, az éveken át tett tapasz-
talatok nyomán igen sok részben megvál-
toztatott és javittatott. Mi itt csakis a javi-
tott eljárást akarjuk leirni.
A kerekek különbözõ nagysága vagy
vastagsága mit sem változtat a mintázási
munkálatokban; az eltérések csak a meg-
felelõ nagyságu és méretû szerszámok és
segéd eszközök használatából állanak.
Az államvasut-társaság teherkocsi-ke-
rekei 37 hüvelyknyi átmérõvel birnak; ké-
szitésük a következõmódon és a rajzokban
jelzett nagyságu eszközökkel történik.
A b é l y e4 (Kern) elõállitására, egy ön-
tött vasból készült és gondosan kiesztergált
czésze szolgál, mely az V. tábla 9-ik ábrájá-
hoz hasonló szerkezettel bir. Miután ez az
a-val jelzett hüvellyel egy megfelelõen ala-
kitott állványra a szabadon feldugatott, a
fenekre b vagy 1 hüvelyknyire öregnemûbb
mintaföveny terittetik és reá jó a közönsé-
ges módra öntött bélyevas5, melynek alak-
ját a 10-ik ábra mutatja, és pedig úgy, hogy
a központra nézve tökéletesen a középben
feküdjék és a karok c a csésze köroldalától
egyenlõ távol t.i. vagy 1 hüvelykre essenek.
A köroldal mellé még két-két hüvelyknyi
távolságra, fából faragott 1" vastag bordák
állittatnak, melyek eltávolitva és vassal ki-
öntetve a kerék erõsbitõ bordáit képezik.
Mielõtt a bélyevas a kohó talajára rakott
fedetlen mintába öntetnék, három emelõ
horog, t 10. ábra állittatik belé, hogy körül
öntetve, azzal összefüggjön és egyet képez-
zen. Ezen emelõhorgok szükségesek a bélye
mindennemû további emelgetéseinél.
A csészébe fektetett bélyevasra valami-
vel agyagosabb föveny töltetik és a csésze
felemagasságáig ugy döngöltetik le, hogy
a körszéltõl a középfelé egy lejtõsme-
dencze ered, mire azután a fövenytömeg-
ben vasszurkálóval szelelõlyukak szúrat-
nak, melyeken az öntésközben eredõ gá-
zak és gõznemek kivonulhatnak, a meden-
czét mogyoró nagyságú kokszal töltik
meg, hogy azáltal egyrészt a kivánatos li-
kacsosságot még inkább növeljék, más
részt pedig a bélyesulyát, mely ugyis a 200
fontot meghaladja, lejebb szállitsák.
Az ezen kokszrétegre következõ ledön-
gölt föveny felsõ rétegének kézzeli nyo-
mogatás által megadják már a bélye felü-
letének domboros alakját. Hanem ennek
végleges mintázása végett egy fadeszká-
ból faragott, álló tengelyhez feszitett és
ezzel forogható, 9-ik ábránkban c-vel jel-
zett, idmasz6 (Chablon) állíttatik fel a csé-
sze középlyukába, és ezzel egyszersmind a
kerékagy teste és lyuka is állittatik e lé.
Hogy a bélyevasba öntött 3 emelõ horog t
az idmaszt forgásában ne akadályozzák,
ebbõl csak annyit kivágni szükséges, hogy
a horgok felett elmehessen d. Ha a bélye
megfelelõ alak és nagyságban ilyformán
elkészült és kellõen kisimittatott, a 3 eme-
lõ horog felett és körül egy mintasze-
lenczét7 illesztünk, melynek magassága
épen a leendõ kerék húsával, és a mi
ugyanaz, a horgok magasságával egyenlõ;
a szelenczéket fövennyel kitöltjük, ezt kel-
lõen döngöljük és végre kisimitjuk. Igy
erednek aztán azok, a 11-ik rajzban t-vel
jelzett bélyecskék, melyek a kész kerék
lyukait képezik; öntés közben pedig a ke-
réken belöl fejlõdõ gázaknak tovatolulását
lehetõsitik.  A gõzök tolulását elõsegi-
tendõ, közvetlen a horgok körül a föveny
egészen a kokszrétegig kivágatik, mi
azonkivül a horogfülek leleplezésénél fog-
va a gémekkel való kezelést is könnyiti.
Mostmár a bélye a csészébõl kiemeltetik,
ésmiutána körületén alkalmazott fabordák-
tól megszabadittatott, egy állványra szaba-
don rátétetik, hogymind felsõmind alsó ré-
tege, és nemkülönben minden látható he-
lyei bemázoltassanak, mire tökéletes kiszá-
ritás végett vagy 48 órára az aszaló kamará-
ba8 vitetik. Amáz készitésére irla9, darált le-
kénezett kõszén és lóganaj-lé használtatik.
2 Európai kontinens. Nem számít bele Nagy-Bri-
tannia, ahol akkoriban készítettek kéregöntésû
kereket.
3 Kéregöntésû kerekek
4 Mag
5 Magvas
6 Alakozó, sablon
7 Lehúzható magszekrény
8 Szárítókemence
9 Grafit
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A kerék bemintázása végett most már a
kiegyengetett kohótalajra állitjuk elébb
az üres alkeretet10 l 1-ik ábra, mely vagy
az önttokkal11 m egy darabból állhat,
vagy pedig kis karamak n által lehet azzal
összeékelve; a tokba fektetjük azután a
fából készült, vagy esztergált vasmintát v
és az elékészüléseket kiegészitvén, a fel-
keretet12 N is összekapcsoljuk az önt-
tokkal. Azután a mintát jó száraz porzóval
hintjük be és közönséges módra tele dön-
göltetjük a p - p-vel jelzett szinvonalig;
hanem az alatt a fövenybe, a kerék-ágy-
gyal közlekedõ öntszájak13 S (Eingüsse)
nyiltan tartása végett, 4 csapalaku fada-
rabot állitottunk még pedig oly ferde-
iránnyal, hogy a higvas azokon keresztül,
keringõs mozgással léphessen a mintába.
A föveny tömegbe körülbelül 3/4-3/4
hüvelyk távolságra a mulaszthatlanul
szükséges szelelõlyukakat szúrjuk; azután
a gém segélyével úgy forgatjuk fel az ösz-
szeállitott mintakereteket, hogy alkerete
felfelé jõjjõn. Az alkeretbe legelõször is a
bélye-támakat14 q állitjuk, melyek vagy 4
1/2 hüvelyk hosszú és 2" széles, 3 vonal
vastag gömbölyû vassal összekapcsolt le-
mezekbõl állanak, és a beállitandó bélye
támogatására szolgálnak; ezekre fövenyt
adunk és következik ennek megdöngölte-
tése, lyukasztása, és az egésznek elõb-
beni helyébe való visszaforgatása. Ezek-
után a felsõ keret ovatosan levétetik, a
minta15 szintén lassan kiemeltetik, a for-
ma mindkét felének minden lapjai gondo-
san kiigazittatnak és bemázoltatnak.
Kiszáritás végett a két keretet még egy
gyenge széntûz fölé állitják; szintaz törté-
nik az önttokkal, hogy a hig nyersvassal
érintkezve széjjel ne pattanjon. Mire azu-
tán összeállitják a forma egyes részeit, a
toknak belsõ részeit még egy folyadékkal
mázolják be, mely különben az egész gyár-
tás titka gyanánt tekintetik. Azután végre
helyére illesztik még a bélyét a forma
egyes kereteit összeékelik, az öntszájakat
elkészitik és minden készen áll az öntésre.
Mi ama titkos folyadékot illeti az, mint
eléggé tudva van, borszesszel péppé kavart
dárdanyporból áll. A dárdany16 ugyanis a
vassal ama igen kemény, a kopásnak
ellentálló öntvényeket17 képezi, melyeknek
különféle arányú elegyei használtatnak a
vaspályakocsik tengelyágyainak öntésére
is. Nem akarjuk ugyan kétségbe vonni,
hogy G a n z úr a dárdany ama tulajdonsá-
gát a keréköntésnél is haszonra forditani
nem törekedett volna, meg lehet, hogy a
kezdetleges siker csak is azon eszménye
valósitásából eredt, de szintoly tiszta meg-
gyõzõdésem az is, hogy a dárdany alkalma-
zása a keréktalp megfelelõ szilárditására
nézve döntõ hatással nem birhat.
A nyersvasnak kellõ megválogatása és
átolvasztása, ennek az öntés elõtt bizo-
nyos fokra való kihüttetése, a toknak kisér-
letek által megállapitandó legczélszerûbb
vastagsága és megfelelõ elõmelengetése
elegendõk arra, hogy a keréktalpon egy 4-
6 vonalnyi fehérvas réteget létesitsünk, és
ennélfogva azt tartjuk, hogy a G a n z-féle
öntödében oly folyadékot vagy nem alkal-
maznak, vagy ha alkalmazzák, hogy annak
a kizárólagos befolyást nem tulajdonitják.
A kerekek öntése alatt figyelembe ve-
endõ, hogy kezdetben csak gyenge sugár-
ban öntessék ki a vas, nehogy a fövenyt a
forma alsó részén kimossa.
Hogy a kerekek gyors kihülésébõl sza-
kadások ne eredjenek, még veresizzóan
vétetnek ki a formákból és száraz föveny-
be ásatnak el.
Az ezen gyártásra legalkalmasabb nyers-
vasnem az aprószemû, irlás, de mindamel-
lett folyékony, melyet faszénnel tüzelõ
nagyolvasztóból nyerünk és az ömlesztõ-
ben (Cupolókemenczében) átolvasztunk.
A faszénvas, melyet G a n z gyárában
majdnem kizárólagosan használnak, tiszta
barna vaskövekbõl és részint rostos kövek-
bõl ered, mint azt hazánk felsõ vidéki ko-
hóiban, még a régi jó idõ szabályai szerint,
dús mészhozzag mellett és nem hevitett
fuvóléggel, vagy 30 lábmagas, bikkszénnel
tüzelõ pestekben fuvasztják (erblasen).
Egyébiránt G a n z (illet. örökösei) ezen
vasnemeket, melyeket jó drágán fizetni
kénytelen, soha tisztán, hanem más jó ócs-
ka vasnemekkel keverve használják. A selej-
tes kerekek száma t.i. azoké, melyek az át-
adásnál a próbát ki nem állják, mindamel-
lett igen nagy, és annak idejében Resitzán a
28 sõt 30 százalékot is meghaladta.
10 Alsó formaszekrény
11 Kokilla
12 Felsõ formaszekrény
13 Beömlõcsatornák
14 Magtámaszok
15Minta = Modell; forma = Form; formakeret vagy
keret = Formkasten (Kerpely jegyzete)
16 Antimon. A nyelvújításkor alkotott szó arra
utal, hogy az antimon legfontosabb ásványának,
az antimonitnak dárdaszerû kristályai vannak.
17A vonal a hüvelyk 1/12 része, kb. 2 mm
2. ábra Részletek Kerpely cikkének rajzmellékletébõl
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Mihályfi Gábor, a MAL Zrt. Finomtermék
Divíziójának vezetõje, az OMBKE fémko-
hászati szakosztály ajkai csoportjának
tagja 2008. április 7-én elõadást tartott
Tapolcán, a bauxitbányászati csoport tag-
jainak a precipitált hidrátok ajkai fejlesz-
tésérõl.
A fejlesztés története a 80-as évek vé-
gén kezdõdött, amikor már látszott, hogy
az akkori Ajkai Timföldgyár és Alumínium-
kohó tartósan nem lesz képes gazdaságo-
san mûködni a gyártott hagyományos ter-
mékeinek bázisán (kohászati timföld,
kohóalumínium). Ekkor született meg az a
szabadalmi oltalommal védett eljárás,
amely alapján jó tíz évvel késõbb, 1998-
ban elkezdõdött a precipitált termékcsa-
lád kísérleti gyártása.
Mi is az a precipitált hidrát? Egy
olyan, speciális kristályosítási technológi-
ával elõállított alumínium-hidroxid, me-
lyet fizikai és kémiai tulajdonságai miatt
néhány iparág, különösen a mûanyagipar
használ lánggátló töltõanyagként. Az 1,5-
2 mikron átlagszemcséjû hidroxid ugyanis
a kémiailag kötött kristályvizének hõ ha-
tására történõ kilépésével gátolja, késlel-
teti, szerencsés esetben megakadályozza
a kiütött tûz tovaterjedését.
A korábban lánggátlásra használt ha-
logénezett vegyületekkel vagy a foszfor-,
antimonszármazékokkal szemben a szer-
vetlen hidroxidoknak tûz esetén nincs
mérgezõ füstje, nem marad utánuk veszé-
lyes hulladék. A termék iránti igény az
említett elõnyök miatt Európában évente
5-6%-kal növekszik, amely 2008-ban
200 000 t-ra tehetõ.
Vevõink, akiknek a 75%-a a kábelipar-
ból kerül ki, nagyon szigorú feltételeket
támasztanak a termék tulajdonságaival
szemben. A legfontosabb fizikai jellemzõk:
 átlagos szemcseméret (d50),
 szemcsesáv-szélesség,
 fajlagos felület (BET),
 olajfelvétel,
 elektromos vezetõképesség,
 oldható Na2O-tartalom,
 folyóképesség,
 fehérség,
 kristályforma,
 agglomerizáció.
A termék viselkedését a mûanyag poli-
merben a fenti tulajdonságok alakulása
határozza meg. A hidrátnak könnyen be-
dolgozhatónak, jól homogenizálhatónak
kell lenni. A gazdaságos kábelköpeny-ter-
melés miatt fontos mérõszám az ún. Melt
Flow Index (MFI), amely a bekevert poli-
mer viszkozitására jellemzõ mutató. A ter-
mékcsalád minõségének fejlesztése során
a két német konkurensünk 30 éves elõ-
nyét kellett ledolgozni.
Kezdetben  még a fejlesztési részleg
égisze alatt  a mûveleti egységek kivá-
lasztásának, méretnövelésének, a techno-
lógiai paraméterek optimalizálásának, a
termék piaci bevezetésének problémáival
kellett megküzdeni.
A 2003. évtõl kezdve iparszerûen
gyártjuk és értékesítjük a három (fajlagos
felület alapján élesen elkülönülõ) fõ tí-
pust. A most folyó kapacitásbõvítõ beru-
házással együtt 5 lépcsõben, mintegy 2,4
milliárd forint költséggel 35 et/év gyár-
táslehetõségét alakítottuk, alakítjuk ki. A
piac folyamatosan felvette a megtermel-
hetõ többlet mennyiséget. Az értékesítés
alakulását az 1. ábra szemlélteti.
A piaci verseny csak a minõség folya-
matos fejlesztésével tartható. A fejleszté-
seket három fõ területre összpontosítot-
tuk:
1. A termékminõség reprodukálhatósága,
2. A bedolgozhatóság (folyóképesség,
homogenizálhatóság) javítása,
3. Az MFI javítása.
A finom precipitált hidrát elõállításának fejlesztése a MAL Zrt.-nél
2. ábra. Az új szalagszûrõ biztosítja a további minõségjavulást1. ábra. A precipitátumok értékesítésének alakulása 2001-tõl
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Az MFI mérési lehetõségek és a mû-
anyagvizsgálati tapasztalatok helyi hiányát
pótolta az együttmûködés a BME Szerves
Kémiai Technológiai Tanszékével, amely a
fejlesztések tudományos hátterét adja.
Az egymásra épülõ fejlesztési lépcsõk
az alábbi fejlõdést eredményezték:
 az oltóhidrát-gyártórendszer átalakítá-
sával, az automatizáltság jelentõs növe-
lésével, a számítógépes mérési adat-
gyûjtõ rendszer kialakításával reprodu-
kálhatóbbá vált a termelés,
 a technológiai paraméterek matemati-
kai értékelésével, optimalizálásával je-
lentõsen javult a termékek folyóképes-
sége,
 az eredeti know-how elhagyásával, új
technológia bevezetésével közel 50%-
kal emelkedett az MFI-érték
 a vevõi igényeket követve új típusokat
tudunk kínálni (alacsony vezetõképes-
ségû, extra magas MFI-értékû, viszkozi-
tásoptimált termékek).
A most folyó beruházás részeként sza-
lagszûrõt és egy speciális szárítót állítunk
be a korábban használt típusok helyett. A
két új egységtõl nemcsak gazdaságosabb
termelést remélünk, hanem a korábban
elvégzett kutatás-fejlesztési kísérletek
alapján további minõségjavulást is.
Aminõségrõl a legjobb visszajelzéstmin-
dig a piac, illetve az elérhetõ árszint adja.
A termékcsalád piaci bevezetését köve-
tõen a növekvõ mennyiség ellenére sike-
rült az árainkat a konkurens termékárak
szintjére emelni.
A precipitátumok kiemelkedõen jó
bonitásuknak köszönhetõen gyorsan
megtérítik a beruházott tõkét. A MAL töb-
bi magas hozzáadott értékû terméke mel-
lett ez az egyik termékcsalád, amire a cég
gazdaságos mûködését alapozni lehet.
Nem véletlenül volt az elõadás (talán kis-
sé hangzatos) címe: A MAL kulcsa a jövõ-
höz  A precipitátumunk.
Mihályfi Gábor
divízióigazgató
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2008. április 17-én hajnali 5 órakor egy
mikrobusznyi miskolci fõiskolás/egyete-
mista a Miskolci Egyetem Metallurgiai és
Öntészeti Tanszékének szervezésében és
dr. Török Tamás egyetemi oktató vezeté-
sével kétnapos túrára indult az egykori
alumíniumipari tröszt fontos bázisait je-
lentõ észak-dunántúli térségbe, neveze-
tesen Székesfehérvárra, Inotára és Ajkára.
A Miskolci Egyetem Mûszaki Anyagtu-
dományi Karán folyó képzés keretében
számos szakirányon [1] részletesen fog-
lalkoznak ezzel a nem olyan régi, de annál
értékesebb fémmel, az alumíniummal. A
szakmai oktatás keretében a hallgatók
megtanulhatják a bauxitfeldolgozás leg-
fontosabb folyamatait (Bayer-eljárás), a
kinyert fém feldolgozásának, öntésének,
hengerlésének, kovácsolásának technoló-
giai alapjait. De ez csak mind elmélet,
mely akkor válik értékes tudássá, ha a
gyakorlatban is látott és a valós életbõl
szerzett tapasztalattal is párosul. Így hát
útra keltünk, hogy a már megszerzett el-
méleti tudásunkat gyakorlati résszel is ki-
bõvítsük. Az Alutúra kapcsán megtekin-
tettük a páratlan értékeket felvonultató
székesfehérvári Alumíniumipari Múzeu-
mot, mely ennek az egyre fontosabbá váló
iparág fejlõdésének rögös útját mutatja
be a kezdetektõl szinte napjainkig. A mú-
zeum világviszonylatban gyakorlatilag
egyedülálló, és egy viszonylag fiatal ipar-
ág relikviáit tárja elénk. Látogatásunk so-
rán betekintést nyerhettünk a bauxittele-
pek 20. század eleji feltárásába, a timföld-
gyártás, alumíniumelektrolízis, alumíni-
umöntészet, alumínium félgyártmány- és
fóliagyártás fejlõdésének, valamint az
alumíniumból készült termékek (kész-
áruk, használati tárgyak) világába. Két
idõsebb kísérõnk nagy szaktudással és lel-
kesedéssel mesélt nekünk a kezdetekrõl,
elsõsorban Balás Jenõrõl [2-5], aki szé-
kely bányamérnökként a gánti bauxitterü-
let és még sok más természeti kincsünk
felfedezõje, a bauxitkutatás tudományos
alapokra helyezésének, a magyar alumíni-
umipar megteremtésének lelkes szószóló-
ja volt. Az a fajta kutató szakember, aki-
nek alkotóeleme volt az örökké való moz-
gás, aki fanatikus hittel, akarattal, min-
den jövetelmét, családjának minden va-
gyonát feláldozva fáradozott azon, hogy a
bauxit itthon, Magyarországon legyen fel-
dolgozva, hogy haszna a magyar népet
gazdagítsa. Már korábban is találtak bau-
xitot az egykori Magyarország területén
[6-8], pontosabban az Erdélyi-sziget-
hegységhez tartozó Királyerdõben, de a
hazai bauxitbányászatunk csak az elsõ vi-
lágháború éveiben kapott nagyobb lendü-
letet. Németország ugyanis 1914-tõl nem
vásárolhatott Franciaországtól bauxitot, s
emiatt a németek 1915-ben megkezdték a
Bihar-hegység bauxittelepeinek fokozot-
tabb kitermelését. Az elsõ vájárok egysze-
rû kubikusok voltak, mindenféle szakérte-
lem nélkül. A folyamat azonban nem állt
meg, nagy tudású kísérõink elmondása
szerint az alapanyag-feldolgozás elsõ lé-
péseként timföldgyár létesítését tervezték
meg, mely kezdetben tõkehiány miatt
nem valósulhatott meg. Végül egy leállí-
Alutúra 2008
Átfogó kép az alumíniumgyártásról Magyarországon a kezdetektõl napjainkig
1. ábra. Balás Jenõ
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tott kis németországi timföldhidrát-gyár
olcsó megvétele, magyaróvári telepítése
révén jött létre az elsõ timföldgyár Ma-
gyarországon. Az elsõ alumíniumkohó pe-
dig a csepeli Weiss Manfréd Rt. keretein
belül valósult meg, miután felismerték,
hogy a hazai bauxit feldolgozásával ol-
csóbb alapanyaghoz lehetne jutni, mint
importfém vásárlásával. A második világ-
háborút követõen 1950. január 1-jével
megalakult a Magyar-Szovjet Bauxit-
Alumínium Rt. (MASZOBAL), amelynek
részlegei a gánti, az iszkaszentgyörgyi, a
halimbai és a nyirádi bauxitbányák, az Aj-
kai Timföldgyár és Alumíniumkohó, a Szé-
kesfehérvári Könnyûfémhengermû, az Al-
másfüzitõi Timföldgyár, a balatonalmádi
Bauxitkutató Kirendeltség, a Viktória Ve-
gyigyár, majd 1952-tõl a Kõbányai
Alumíniumhengermû, a Tatabányai Alu-
míniumkohó, az Inotai Alumíniumkohó és
a Magyaróvári Mûkorundgyár voltak. A
MASZOBAL erõteljesen törekedett arra,
hogy vállalatainál és üzemeinél az állami
vállalatok irányításában a Szovjetunióban
kialakult tervezési, ellenõrzési, belsõ irá-
nyítási gyakorlat honosodjon meg. A
MASZOBAL-t 1954 végén felszámolták,
mert a Magyar Állam a Szovjetunió tulaj-
donának vagyonrészét teljes egészében
megváltotta, és 1955 elejénminisztériumi
felügyelet alatt megalapította az Alumíni-
umipari Kereskedelmi Vállalatot. Az egyre
bonyolultabbá váló fejlesztési problémák
hosszú távú programot igényeltek [9-11].
Ezért a nehézipari miniszter 1963-ban
megalapította a magyar alumíniumipar
egységes szervezetét, a Magyar Alumíni-
umipari Trösztöt (MAT). A MAT tagvállala-
tai az alábbiak voltak [12]:
1. Ajkai Timföldgyár és Alumíniumkohó,
2. Almásfüzítõi Timföldgyár,
3. Alumíniumipari Gépgyár,
4. Alumíniumipari Kereskedelmi Vállalat,
5. Alumíniumipari Tervezõ és Kutató Intézet,
6. Alumínium Szerkezet Gyár,
7. Bakonyi Bauxitbánya,
8. Balassagyarmati Fémipari Vállalat,
9. Bauxitkutató Vállalat,
10. Fejér megyei Bauxitbányák,
11. Hódmezõvásárhelyi Fémipari Vállalat,
12. Inotai Alumíniumkohó,
13. Kõbányai Könnyûfémmû,
14. Magyaróvári Timföld- és Mûkorundgyár,
15. Székesfehérvári Könnyûfémmû,
16. Tatabányai Alumíniumkohó.
(Ebbõl a még meglévõ egységek meg-
tekintését tûztük ki célul az Alutúra kap-
csán, hogy saját szemünkkel láthassuk,
hogy lesz a bauxitból alumínium készter-
mék.) Ezen kis történelmi áttekintést kö-
vetõen szemügyre vehettük a múzeumban
kialakított bányajáratot, melyen átsétálva
kicsit átérezhettük a bányász lét szépsé-
gét és nehézségeit egyaránt.
A múzeum érdekessége volt még a kö-
zelmúltban leállított inotai alumíniumko-
hó elektrolizáló cellájának makettje (2.
ábra), melyet kísérõink nagy gonddal
ajánlottak a figyelmünkbe. Természetesen
nem csak a gyártási folyamatot láthattuk,
hanem a magyar ezüst-bõl készült ter-
mékek széles palettáját is megtekinthet-
tük. A vitrinek sokaságában épp úgy meg-
található volt a különbözõ hengerelt és
öntött szelvények nagy választéka, mint a
hétköznapi életbõl jól ismert alumínium
tányérok, evõeszközök és fóliatekercsek.
A múzeum különleges kincsének számító
Drégely László festmény-gyûjteményt is
megnézhettük. Ennek a képkiállításnak az
érdekessége, hogy ezek a festmények alu-
míniumlemezekre készültek, és egyedi ki-
alakításuk révén szinte magukhoz vonz-
zák, magukkal ragadják a látogatót [13].
A múltidézést követõen kis csoportunk
a jelenkori alumíniumgyártás technológi-
ájába pillanthatott bele. A bányászott ér-
cet elõször a timföldgyár veszi birtokába,
hogy abból minden értékes anyagot ki-
nyerjen. Az Alutúra keretein belül megte-
kintettük a MAL Zrt. keretein belül mûkö-
dõ ajkai timföldgyárat, melynek félnapos
ott-tartózkodásunk ellenére is csak töre-
dékét tudtuk bejárni. Az egykori trösztnek
is részét képezõ, immár több mint 50 éves
múltra visszatekintõ üzemegységben alu-
mínium-hidroxid (hidrát) és alumínium-
oxid (timföld) alapú termékeket gyárta-
nak, valamint a gyártelep területén talál-
ható MAL Zrt. Alu-Fém divíziójában ezeken
túlmenõen még öntészeti ötvözeteket is
gyártanak, ez utóbbiakat vásárolt alumíni-
umhulladékból. Az egykori timföldgyár te-
rületén mûködõ MAL divíziókban a hidro-
xid- és oxidtermékek széles skáláján kívül
gyártanak itt szintetikus zeolitot és nagy-
tisztaságú (99,99999%) galliumot is. A
korábbi fõtermék, a kohászati célú timföld
ugyanakkor már nem szerepel a termékpa-
lettán, mivel az évtizedes belsõ fejleszté-
seik során tudatosan és egyre inkább olyan
speciális alumínium-oxid-hidroxid termé-
kek gyártására szakosodtak, melyek profit-
termelõ képessége a közönséges kohásza-
ti timföldnek akár 15-szöröse, másrészt a
magyarországi alumíniumkohók egymás
utáni leállítása is késztette õket a váltásra.
A MAL Zrt. divízióinak meglehetõsen szé-
les termékpalettájából a látogatásunk so-
rán  az idõkorlát miatt  csak az alumíni-
um-hidroxid, a zeolit és a precipitált hid-
ráttermékek gyártási folyamataiba nyer-
hettünk betekintést.
Utunkat a bauxithegyektõl kezdtük,
ahol kísérõnk, Grélinger Gábor szakmailag
körültekintõ és felettébb érdekes elõadás-
módjának köszönhetõen élvezettel ismer-
2. ábra. Elektrolizáló cella makettje az OMM Alumíniumipari Múzeumában
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tük meg a timföldgyártás alapjait. Nagyvo-
nalakban, de rendkívüli szakértelemmel vá-
zolta a teljes technológiai folyamatot, és
mutatta meg az egyes állomásokhoz tarto-
zó gyáregységeket. Így például a nedves
golyós malmot és a bauxitok alumínium-
tartalmának szelektív kioldását végzõ feltá-
ró sort és annak kiegészítõ berendezéseit.
Közelebbrõl is megcsodálhattuk az óriási
méretû folyamatos kristályosító berendezé-
seket, vagyis a kikeverõ sort, ahová egy vi-
szonylag nagy lifttel jutottunk fel, hogy a
kristályos hidrát elválasztását végzõ szûrõ-
ket is közelebbrõl megtekinthessük. Innen
a hidrát általában többcélú továbbfeldolgo-
zásra (õrlés, kalcinálás, osztályozás, cso-
magolás) kerül azokban az üzemegységek-
ben, ahova sajnos, idõhiány miatt, ez alka-
lommal nem tudtunk eljutni. A legújabb fej-
lesztésû termékek, vagyis a zeolit és az 1-2
mikrométer közepes szemcseméretû alumí-
nium-hidroxidok (ún. precipitált hidrátok)
gyártási folyamatainak részletes bemutatá-
sát Magyar János kísérõnknek köszönhet-
jük, aki többek között a zeolitok jelentõsé-
gére is felhívta a figyelmünket. A timföld-
gyári körfolyamathoz kapcsolódóan elõállí-
tott 4A típusú szintetikus zeolit elõnyös tu-
lajdonságai révén (környezetbarát, nagy
tisztaságú, különleges kristályszerkezetû,
kiváló ioncsere-képességû, valamint kiváló
szorpciós tulajdonságú) mosószeripari
alapanyagként, katalizátorként, vízlágyító-
ként és adszorbensként alkalmazható. Ki
gondolta volna, hogy amesterséges zeolit a
mosóporok egyik fontos alappillére? Ezt az
anyagot egy finoman szabályozott kémiai
szintézis eredményeként kapják, amihez
vásárolt vízüveget és a Bayer-féle körfolya-
matból  a kikeverés utánimaradékoldatból
 kivett nátrium-aluminátot használnak.
Ezt a terméket
egy nagy teljesít-
ményû szalagszû-
rõn választják le,
melyet közelebbrõl
is megnéztünk és
megtapasztalhat-
tuk a nedves, friss
zeolit különleges
tixotrópos tulaj-
donságát: a szûrõ-
rõl lekerülõ termék
kis darabkáját a ke-
zünkbe véve ésmoz-
gatva folyékonnyá
vált, majd nyuga-
lomban hagyva is-
mét felvette a szilárdnak látszó állapotát.
Érdekes volt ezt a nem mindennapi tulaj-
donságot közvetlenül megtapasztalni és
rácsodálkozni, hogy az anyagok világa mi-
lyen változatos és milyen lenyûgözõ is le-
het. A szintetikus zeolit egyik kiindulási
alapanyaga a vízüveg, mely mesébe illõ
kristályhegyként tárult a szemünk elé.
Egy-egy darabkát magunkhoz véve folytat-
tuk utunkat ezen a kissé fárasztó, de meg-
fogalmazhatatlan szakmai élményt nyújtó
tanulmányúton.
A MAL Zrt. legnagyobb hozzáadott ér-
tékû, saját fejlesztésû terméke a precipi-
tált hidrát [14]. E termék felhasználási te-
rülete elég speciális és nagy jelentõségû,
ugyanis égésgátló töltõanyagként kábel-
szigetelések, keresztkötésû elasztomerek,
PVC, poliuretán, poliészter mûgyanták,
epoxigyanták, hõre lágyuló mûanyagok,
vizes diszperziók, papír és festékek gyár-
tásakor alkalmazzák.
A túra ezt követõ állomásai már a fém-
alumínium elõállításához és feldolgozásá-
hoz kapcsolódtak: az alumíniumalapú fél-
és késztermékgyártó üzemek közül a MAL
Zrt.-hez tartozó Alu-Fém divíziót és a
francia tulajdonú Le Belier Zrt. kokillaön-
tödéjét tekintettük meg. Az Alu-Fém diví-
zió [15] alumíniumöntészeti ötvözeteket
gyárt vásárolt hulladékból.
Termékpalettája felöleli a teljes MSZ EN
1706:1999 szabványt, illetve gyártani ké-
pes bármelyik nemzetközi szabvány alap-
ján, mindig a speciális vevõi igényekhez
igazodva.
Az alumíniumötvözet tömbök gyártási
technológiája elsõ látásra viszonylag egy-
szerûnek tûnt, ahogy az elõkészített hul-
ladéknak a kemencében történt megol-
vasztása után végigkövethettük az egyes
mûveleteket. A gyártási folyamat kényes
részleteirõl azután a korszerû spektromé-
teres minõségellenõrzõ laboratóriumban
kaptunk bõvebb felvilágosítást.
A divízió termelõberendezései: 3 darab
forgódobos, 1 aknás olvasztó-öntõ kemen-
ce, valamint 1 olvasztó-öntõ kemencepár.
A vásárolt alumíniumhulladékok beérkezé-
se után mennyiségi és minõségi ellenõrzés
történik, majd minõségenkénti és beszállí-
tónkénti raktározás. Az üzemi alumínium-
hulladék teleprõl a vásárolt hulladék, mely
értékes alapanyag a divízió számára, válo-
gatás után megfelelõ bekészítéssel az üze-
mi tárlóhelyekre kerül, ahonnan a termelé-
si programnak megfelelõen a kiírt adag-
összeállítás szerint a kemencékbe adagol-
ják. A hulladék olvasztását követõen a fém-
olvadékot lesalakolják, majd az olvadékból
vett minta spektrométeres elemzése után
ötvözik. A szükséges ötvözés és ellenõrzõ
elemzés után a kész ötvözetet a kemencék-
hez tartozó öntõláncokra tömb formájában
öntik ki.
Ezt követõen az ugyanezen az iparterü-
leten, mégpedig a volt ajkai alumíniumko-
hó üzemcsarnokába települt francia tulaj-
donú Le Bélier Magyarország Formaöntö-
de Zrt. igen korszerû kokillaöntödéjének
[16] a gyártási folyamatait is szemügyre
vehettük. A gyártástechnológia rejtelmei-
be Érseki László avatott be minket, miután
aprólékosan és nagy körültekintéssel tá-
jékoztattak bennünket a szigorúan betar-
tandó balesetmegelõzési elõírásokról.
Szükség is volt erre, mivel az üzem terüle-
tén például a targoncáknak van elsõbbsé-
ge, és nem a gyalogosoknak. A rövid szak-
mai ismertetõ után végigmentünk az
üzem területén. Bepillantottunk a raktár-
ba, ahol az alumíniumtömbök, mint nagy
széfekben az aranytömbök sorakoztak
egymáson, anyagminõség és szállító sze-
rinti csoportosításban. Csak a már bevizs-
gált készlet kerülhet feldolgozásra. Külön
jelrendszert alkalmaznak az egyes alkat-
részek gyártásához szükséges ötvözetek
megkülönböztetésére, minden alkatrész
egy-egy színt képvisel. Az üzemi sétán el-
varázsolt bennünket az automatikus ön-
tõrendszer, melynek az elején foglal he-
lyet az öntõüst a folyékony fémmel, majd
a hat öntõformasor következik. Az öntési
és formafeltöltési mûveletet egy kilenc
öntõkanálból álló komplex rendszer vég-
zi, mely egy sínen fut végig. Így folyama-
tos üzem mellett egyszerre 54 tömb elõál-
lítását teszi lehetõvé. A leöntött és meg-
3. ábra. Bauxithegyek
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szilárdult termékeket sorjázzák, és ha
szükséges, egyéb utómegmunkálásnak
vetik alá. A gyártás utómûvelete a hõkeze-
lés, melyet a hõkezelõsor kemencéiben
végeznek a kívánt tulajdonságok elérése
érdekében. A termékek minõségét ellen-
õrzik, mechanikai jellemzõit meghatároz-
zák, mint pl. keménységét. Az ellenõrzött
termékeket szétválogatják és csomagol-
ják, hogy az autógyárakban mielõbb fel-
használásra kerüljenek. Az itt elõállított
termékek számos nagy és márkás autó-
gyár (BMW, Jaguar) számára készülnek.
Kohóalumíniumból és alumíniumhulla-
dékból természetesen nem csak öntött
(ötvözet) tömbök készülhetnek, hanem a
tisztított és megfelelõen ötvözött alumí-
niumolvadékból például folyamatos ön-
téssel és alakítással, akár lapos (lemez,
szalag) és egyéb hosszú (huzal, drót) ter-
mékek is elõállíthatók. Erre láttunk szép
példát az INOTAL Kft.-nél [17] Várpalo-
tán, ahol például az ún. öntvehengerlõ el-
járásokkal készítenek keskeny szalagot.
Ehhez jelenleg kétféle megoldást alkal-
maznak, az egyik a Rotary-féle, a másik
pedig az ikerhengeres öntési eljárás, mely
utóbbi berendezésének rendszerbe állítá-
sa a cég egyik legutóbbi fejlesztésének a
szép eredménye. A durvahuzal gyártása
egy Properzi-gyártású folyamatos öntõ-
hengerlõ soron történik.
A vállalati stratégia növekedésközpon-
tú és több évtizedes múltra visszatekintõ
szakmai kultúrára támaszkodik, valamint
a piaci igényeket gyorsan követni képes,
rugalmas gyártórendszerekre. A termelés
biztonságának fenntartása, növelése és a
termékminõség, valamint a gazdaságos-
ság javítása érdekében több technológiai
rekonstrukciót hajtottak és hajtanak vég-
re; alapelv a folyamatos fejlesztés. A ter-
mékpalettájuk változatos, és a kis mennyi-
ségben rendelõ vásárlók igényeinek is
gyorsan meg tudnak felelni. A csoportunk
fogadásával megbízott vezetõ, dr. Nagy
Ferenc elmondása szerint a cég adottságai
lehetõvé teszik, hogy a relatíve kisebb vo-
lumenû vevõi igényeket nagyon rövid ha-
táridõvel teljesítsék. Így nem jelentenek
konkurenciát például a sokkal nagyobb
termékvolumennel dolgozó székesfehér-
vári Alcoa-Köfém Kft.-nek sem. Az INOTAL
Kft. tehát folyamatosan rendelkezésre áll a
vevõk alumínium félgyártmány termékek-
kel (öntvehengerelt durvahuzal, tárcsa,
keskenyszalag, húzott huzal) való ellátá-
sára. Termékeik a következõk:
 Öntvehengerelt durvahuzalok: az öntve-
hengerelt durvahuzalokat villamosipari,
mechanikai és dezoxidációs célú fel-
használásra gyártják;
 Hidegen hengerelt szalagok: a hidegen
hengerelt vékonyszalagokat Rotary és
ikerhengeres technológiával öntvehen-
gerelt keskenyszalagból gyártják légtech-
nikai csövek, építõipari profilok, infúziós
kupakok, transzformátorok készítéséhez
és egyéb általános célú felhasználásra;
 Hidegfolyatási tárcsák: tubusok, aero-
szolos palackok és fémházak elõállításá-
hoz gyártanak tárcsákat és lapkákat a
vevõi igényeknek megfelelõ alakban és
méretekben;
 Húzott huzalok;
o Ötvözetlen és ötvözött vezetõhuza-
lok: a huzalokat villamosipari célú
felhasználásokra gyártják;
o Villámhárító huzal;
o Általános rendeltetésû huzalok: az
általános rendeltetésû huzalokat az
építõiparban, kerítéshuzalként, csa-
var-, szegecs- és rúdalapanyagként
használják;
o Élelmiszeripari körszelvényû csoma-
golóhuzalok;
o Finomhuzalok;
o Fémszóró huzalok: az alumíniumból
és ötvözeteibõl készült fémszóró hu-
zalokat korrózióvédelmi célokra,
géprészek felújítására, alumínium-
öntvények javítására és bevonatként
alkalmazzák;
o Fémgõzölõ huzalok: az alumínium
fémgõzölõ huzalokat a csomagoló-
és az elektronikai iparban bevonat
készítésére alkalmazzák.
Kísérõink, dr. Nagy Ferenc, Temes-
szentandrási Guido és Jámbor Gyula érde-
kes és a múltat is felidézõ elõadásaik után
körbevezettek bennünket a gyártelepen.
Megnéztük az öntvehengerlõ berendezé-
seket üzem közben, amely nagyon érde-
kes látványt nyújtott számunkra, hiszen
az eddig csak elméletben ismert szalagön-
tõ-hengerlõ és durvahuzalöntõ-hengerlõ
berendezéseket saját szemünkkel is meg-
csodálhattuk. Ezek mellett még hideghen-
gersorokat, dróthúzó gépeket, szalagha-
sítókat és tárcsavágó gépeket is láthat-
tunk, melyeket mind mûködés közben te-
kinthettünk meg.
Kísérõink elmondása szerint az itt
gyártott ötvözött és ötvözetlen durvahu-
zalokat elsõsorban a villamosipar részére
értékesítik, míg a dezox durvahuzalokat
az acéliparban használják. A szalagok fõ
felhasználási területe az építõipar és a
transzformátorgyártás. A tárcsákból aero-
szolos palackokat és tubusokat gyártanak
a vevõik. A húzott huzalokat számos fel-
használási célra értékesítik. Ezek közül a
legnagyobb mennyiséget a villamosipari,
az élelmiszeripari, építõipari és autóipari
megrendelõik részére szállítják. Terméke-
iket döntõ részben Európában, azon belül
is a környezõ országokban értékesítik, kö-
zel 400 vevõ részére. Az export részaránya
a teljes értékesítés kb. 75%-a.
Túránk ezt követõ célállomása a szé-
kesfehérvári Alcoa-Köfém Kft. megtekin-
tése volt, mely egykoron a Magyar Alumí-
niumipari Tröszt legnagyobb gyára volt,
és ma is sikeresen mûködik. Fogadóink
közül elsõnek Horváth Csaba tájékoztatott
bennünket arról, hogy a vállalat a 2007.
év végéig megvalósított beruházásainak a
kivitelezéséhez vissza nem térítendõ álla-
mi támogatást is kapott, és közel 200 új
munkahelyet teremtett. Ezzel a fejlesztés-
sel a vállalat biztosította versenyképessé-
gének és termelésének bõvítését, termék-
szerkezetének korszerûsítését magasabb
hozzáadott értéket képviselõ termékek
gyártásának elindításával. Mindez alátá-
masztja az Alcoa stratégiai, hosszú távú
jelenlétét a magyar gazdaságban. A beru-
házások központi eleme a Hengermû
gyáregység modernizálása [18]. Az autó-
iparban használatos hõcserélõk részét ké-
pezõ ultravékony  a Köfém által eddig
nem gyártott  alumíniumlemezek terme-
lése vált lehetõvé. Ugyancsak jelentõs fej-
lesztés történt a Keréktermék gyáregység-
ben, amely 1997-tõl gyárt alumíniumke-
4. ábra. Szakmai konzultáció az ajkai tim-
földgyárban
30 FÉMKOHÁSZAT
réktárcsákat nehézgépjármûvek, kamio-
nok, vontatók és buszok számára. A beru-
házás keretében az Alcoa által kifejlesztett
és szabadalmaztatott Dura-Bright® felület-
kezelési eljárás bevezetésére került sor. Ezt
a technológiát  amely megvédi a kereke-
ket az oxidációtól, megõrzi azok fényessé-
gét és csillogását, valamint biztosítja köny-
nyû és egyszerû tisztításukat  eddig az
Alcoa csak az USA-ban és Mexikóban alkal-
mazta. A fejlesztések harmadik eleme az
Alcoa Hajtómû Howmet üzletág egységé-
nek Köfémbe telepítése. Az új üzem szuper-
ötvözetekbõl gyártott ipari gázturbinák és
repülõgép hajtómûvek részét képezõ precí-
ziós öntvények megmunkálását és anyag-
vizsgálatát végzi [19].
Az Alcoa magyarországi vállalatai saj-
tolási és hengerlési tuskókat, hengerelt és
sajtolt termékeket, autóipari részegysége-
ket, kamionokhoz és buszokhoz való alu-
míniumfelniket és a repülõgépipar számá-
ra kötõelemeket gyártanak. Továbbá kü-
lönbözõ alkatrészeket állítanak elõ a su-
gárhajtású repülõgépekhez és a szuperöt-
vözetû ipari gázturbinákhoz. Az Alcoa
hengermûvét és öntödéjét, valamint a
keréktárcsagyártó üzemét jártuk be ott-
tartózkodásunk ideje alatt [20].
Az Alcoa Köfém Kft. öntödéjében közel
60 féle ötvözetet állítanak elõ, melybõl na-
pi, heti rendszerességgel 20-25-öt. A csar-
nok két részre osztható, ugyanis más a
hengermûbe szállított ésmás a présmû és a
keréktárcsaüzem részére készített tuskók
formai kivitelezése. Ennek alapján külön-
böztetnekmeg hengerlési oldalt és sajtolá-
si oldalt. A Hengermû számára elsõsorban
5xxx, 3xxx minõségû ötvözeteket gyárta-
nak, melyet négyszög keresztmetszetû tus-
kók formájában állítanak elõ. Az öntödé-
ben a kiinduló alapanyag alumíniumhulla-
dék, melynek 20%-a jelenleg már vásárolt.
Törekednek a minél nagyobb hulladék-
aránnyal dolgozni, mely általában 60%-os
mértékû. Az öntött tuskók szemcseszerke-
zetének finomítására TiB2-t használnak,
melyet huzal formájában adagolnak az ön-
tõcsatornába. Kétféle titán-diboridos
szemcsefinomítót vásárolnak, az egyik az
AlTi5B1, a másik pedig az AlTi5B0.2 jelû.
Látogatásunk során a keréktárcsaüzem
számára készülõ tuskó gyártási sorát te-
kintettük meg, ahol 9 éren öntenek, tehát
egyszerre ennyi alumíniumtuskót tudnak
legyártani. A kész, kör keresztmetszetû
sajtolási tuskókat gyûrûs kiemelõvel eme-
lik ki az öntõállásból. Az öntödében kelet-
kezõ selejtet, hibás tuskókat visszajáratják
a rendszerbe. Ottjártunkkor szerencsénk
volt, mert egy hibás, kettéhasadt tuskót is
közelrõl megtekinthettünk, mely feltehe-
tõleg valamilyen felületen maradt oxidból
kiindulva repedt el hûlés közben. A sajto-
lási tuskókból gyártott profilok 90%-a ex-
portra megy. Az AWPE keréktárcsagyárba
kizárólag az Öntöde szállítja a sajtolási
tuskókat. Az Öntöde emellett a Présmû
Gyáregység helyén mûködõ SAPA Profiles
Kft. részére is szállít tuskókat.
De ez csak egy kis szelete a hatalmas
vállalategyüttesnek. Az öntödében készí-
tett tuskók egy részét a hengermûben dol-
gozzák fel/tovább, hogy a vevõk igényeit
kielégítõ, különbözõ szélességû és mintá-
zatú, ugyanakkor a legjobb minõségû le-
meztermékeket állítsanak elõ. A Henger-
mûbe belépve az elsõ, ami meglepetéssel
szolgált számunkra, a nagy tisztaság és
rend, valamint a látogatóknak készített
pódiumok, melyekrõl az egész technoló-
gia/gyártósor áttekinthetõ. Mint megtud-
tuk, az Alcoa-ban külsõ takarító csapat dol-
gozik, mely rendszeresen végzi a csarno-
kok tisztítását. A targoncák guminyomait
pl. egy speciális vegyszeres kezeléssel,
tisztítással távolítják el. Ez nemmindenna-
pos dolog, fõleg nem egy fémalakító üzem-
ben. Furcsa érzés volt ugyanakkor a közel
ember nagyságú 8-12 tonnás tekercsek kö-
zött sétálni, melyek a meleg és a hideg
hengersorról érkeznek a raktár részlegre. A
hengermûben Paál István volt a kísérõnk,
aki nagyon egyszerûen, világosan, ugyan-
akkor nagy szakértelemmel tárta elénk a
hengerlés csínját-bínját. Sétánkat a me-
legsoron kezdtük, ahol egy reverzáló kvar-
toállványt láthattunkmunka közben, mely-
nél a hengerlést a két támhenger között el-
helyezkedõ munkahengerpár végzi. A hen-
gerállvány két végén egy-egy csévélõ foglal
helyet. A kvartoállvány érdekessége volt az
oldalára felfüggesztett nagy óra. Mint
kérdésemre válaszolva kiderült, az órának
vélt szerkezet tulajdonképpen a hengerek
közti réstávolságot mutatja.
A meleghengersoron emulzióval (5%
olajtartalmú víz) hûtött hengerek dolgoz-
nak, és a kiinduló termék az Öntöde által
gyártott négyszögszelvényû/keresztmet-
szetû tuskó, amibõl 6-12 mm vastagságú
szalagtekercs készül. A tekercseket a kívánt
készvastagság figyelembevételével 4 kü-
lönbözõ hideghengersoron hengerlik to-
vább 0,08  5 mm vastagra. A hengersorról
kikerülõ tekercseket igény szerint vegysze-
res felületkezelésnek (zsírtalanításnak) ve-
tik alá, hogy a felületre tapadt hideghen-
gerlési olajmaradványokat eltávolítsák. A
mûvelet után hõkezelési és kikészítési mû-
veletek következnek. Ha nincs zsírtalanítá-
si vevõi igény, a következõ mûveletek a hõ-
kezelés és kikészítés. A hengereket a kopá-
sok miatt újracsiszolják, majd csiszolás
után olajjal átitatott papírba csomagolva
tárolják, az esetleges nedvesedés megaka-
dályozása érdekében. A nedvesedés az
acélhengerek rozsdásodását okozza, ami-
nek következtében azokat újra kell csiszol-
ni, vagy használhatatlanná válnak. A hen-
germû által gyártott termékek között meg-
található a durvalemez (3-5 mm), a finom-
lemez, a cseppmintás lemez, a keskenysza-
lag és a tárcsa. Az üzem jövõbeni fejleszté-
se között szerepel a keskenyszalag-gyár-
tósor vágókéssorának bõvítése, melyet 100
darabosra kívánnak növelni, ezzel is elõse-
gítve az egyre keskenyebb szalag gyártá-
5. ábra. Kis csoportunk az Alcoa Köfém Kft. udvarán
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sát. Érdekesség volt számunkra, hogy nem
csak sima felületû, hanem különbözõ min-
tázatú lemezeket is készítenek. Így 1, 2, 5
cseppes valamint diamond mintájú termé-
keket is forgalmaznak, melyekre egyre na-
gyobb igény mutatkozik. A hidegsorról ke-
rülnek ki ezek a mintázott lemezek. Külön
érdekességként szolgált számunkra, hogy
az üzemben kétféle ötvözetbõl elõállított
rétegelt (plattírozott) lemezt is készítenek.
Ez a termék az autóipart célozza meg, és a
megkívánt mechanikai és egyéb tulajdon-
ságok további javítását/fejlesztését jelen-
ti. Az üzemben az ABS-rendszer szerint fo-
lyik a munka, mely a lehetõ legnagyobb si-
ker elérését tûzi ki célul.
A hengermû mellett megtekintettük az
Alcoa új részlegét, mely csupán 10 éve
üzemel. Ez a keréktárcsagyártó üzem. Ki
gondolta volna, hogy a 300 tonnás Jumbo
Jet kerekeit is az Alcoa gyártja, melyek
landolásakor 240 km/h sebességgel csa-
pódnak a kifutópályához, és a kerekekre
egyenként kb. 17 tonna súly nehezedik.
Ugyanakkor a tartálykocsik csillogó kere-
kei is itt készülnek. A kerekeket egy japán
ütközési tesztnek vetik alá, melynek lé-
nyege, hogy egy teherautó-ütközést szi-
mulálnak 50 km/h fékezéssel. Tudni kell,
hogy egy ilyen teszt során az acélkerekek
igen nagy deformációt szenvednek, az ön-
tött alumínium el is törik, ezzel szemben
az Alcoa-kerekek sikeresen veszik ezt az
akadályt. Hogy mi lehet ennek a titka? Ko-
vácsoláskor egy darabból indulnak ki és
ezen hajtják végig az összes mûveletet he-
gesztés nélkül. Tehát az anyagfolytonos-
ság nem szakad meg. Ugyanis az alumíni-
um szemcseszerkezete jól követi a kerék
alakját, úgy is mondhatnánk, hogy a szál-
irány alakkövetõ. Épp ezért a termék egye-
dülálló szilárdsággal rendelkezik, és e ter-
mék kiválóságát a magas követelménye-
ket támasztó TÜV, JWL-T és az LBF is elis-
meri. Mindemellett a termékekre 5 éves
(korlátlan megtett mérföld esetén) jótál-
lást biztosít a cég. Az Alcoa-kerék 71 200
kg-os terhelést is képes elviselni 5 cm-es
deformáció mellett, míg ezzel szemben az
acélkerék csak 13 600 kg-ot. Tehát az
Alcoa kerék ötször olyan erõs, mint egy
acélból készült termék. Egy másik nagyon
fontos szempont, hogy környezetbarát is
egyben. Ugyanis 100%-ban újrahaszno-
sítható, mert 100%-ban alumínium. A ve-
le szerelt gépjármûvek üzemanyag-taka-
rékosabbak, és kisebb a CO2-emissziójuk.
Nagy elõnye ennek a terméknek az acélke-
rékhez képest, hogy egyetlenegy darabból
áll, hegesztések nélkül. Ez páratlan tar-
tósságot biztosít, termékük önsúlya a ver-
senytársakéhoz képest kisebb, ezért plusz
terhet lehet rakni a tehergépjármûre, ke-
vesebb lesz az üzemanyag-fogyasztás, to-
vábbá a gumiabroncs kopása is kisebb
mértékû lehet. Termékükre 5 éves csere-
és 25 év termékgaranciát vállalnak.
A gyártók a termék felületkikészítésére
is különös hangsúlyt fektetnek, fontos cél
a környezetkímélõ felületvédelem, mely
egyben az alkalmazottak és a vevõk egész-
ségmegõrzését is szolgálja. Ebben nem is-
mernek semmiféle kompromisszumot a
profit vagy a termelés javára. De hogyan is
készülnek ezek a csodakerekek? Az
Alutúra során ebbe a gyártási folyamat-
ba is részletes betekintést nyerhettünk.
Karé Gábor vezetett minket végig a gyártó
soron, és nagy szakértelemmel magyaráz-
ta az egyes lépéseket.
A Keréktárcsa Üzemben teherautó- és
autóbusz- könnyûfémfelnik gyártásával
foglalkoznak, ahol a technológiai folyamat
három fõ egysége a süllyesztékes kovácso-
lás, a megmunkálás és a kikészítés, melyek
mindegyike közbensõ tárolókra dolgozik,
így biztosítják a folyamat egyenletesmûkö-
dését. A kovácsolás elõtt 450-550 °C-ra
melegítik elõ az Öntödébõl érkezett pogá-
csákat. Maga a kovácsolási folyamat há-
rom lépésben történik, az elsõ présgép
4000 t nyomóerõvel préseli az elõmelegí-
tett pogácsákat, ún. blocker formává. Ez
a zömítés folyamata, a formamég csak kez-
detleges, egy mélytányérhoz hasonlít. A
második présgép 7700 t nyomóerõvel ren-
delkezik, és egy fazékhoz hasonló formát
ad a pogácsának, ez a kovácsolás folyama-
ta. A formázás folyamata a harmadik prés-
gépen történik, itt kiütik a felni közepét és
megkapja a majdnem végleges formát. A
megmunkálási folyamat eszterga-, fúró- és
marógépekkel történik, itt nyeri el a termék
a végsõ formáját. A kikészítési folyamat so-
rán alumínium-oxidos segédanyaggal csi-
szolást és polírozást végeznek. Megrende-
lõik között nem kisebb cégek vannak, mint
a Volvo, a Mercedes, a Neoplan, a Scania, a
MAN, a Renault és a DAF.
Természetesen a fárasztó és szakmailag
rendhagyó tanulmányút keretén belül ju-
tott idõ a tájegység ízletes borainak tanul-
mányozására is. A MAL Zrt. vezetõségének
szívélyes fogadtatása révén, a Somló-hegy
lábánál lévõ egyik borospincébe látogat-
tunk el, ahol nyolc különbözõ borfajtát
kóstolhattunk meg nem mindennapi lako-
mamellett. Amegfáradt, de annál nagyobb
tudást magába szívó kis csoportunk nagy
örömmel fogadta ezt a kedves és vendég-
szeretõ invitálást. A második nap végén él-
ményekkel gazdagodva tértünk vissza az
alma mater falai közé Miskolcra, ahol sok
hallgatótársunknak beszámoltunk azokról
a gyakorlati szakmai tapasztalatainkról,
melyekkel az egyetemen kapott elméleti
tudásunkat jelentõsen bõvíthettük.
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32 FÉMKOHÁSZAT
A budapesti helyi szervezetnél az elsõ fél-
év eredményesen, programokkal gazda-
gon telt.
2008. 01. 31-én az Iparmûvészeti Mú-
zeumot látogattuk meg. Az érdeklõdõk
szakmai kísérettel, a tárlatvezetõ segítsé-
gével ismerkedhetnek meg az iparmûvé-
szet mûtárgyaival. A múzeumi látogatás
megszervezésében közremûködtek: Acsá-
dy István okl. kohómérnök és István Er-
zsébet néprajzkutató, muzeológus. A lá-
togatás fõ célja az Eszterházy kincsek
megtekintése volt.
A Zsolnay kerámiával borított színes
kupola messzirõl, míg a meseszerû díszít-
ményekkel ékes nyitott fõbejárati csarnok
közelrõl csalogatja ma is a látogatókat.
Mégis az ellenzõk miatt az 1920-as évek
végére a múzeum belsõ festését (Reiss-
mann Károly Miksa mûvét) drasztikusan
lemeszelték (csak két terem és a szélfogó
menekült meg). A második világháború-
ban súlyos károsodás érte a fõbejárati nyi-
tott elõcsarnokot és a fõkupolát, valamint
a nagy üvegcsarnokot és a Hõgyes utca
felõli sarokkupolát. A háborús károkat
1949-ben állították helyre.
Következõ rendezvényünkön Laár Tibor
tartott elõadást az Ipari örökség; Európa
bányászatának és kohászatának emlékei
címmel az OMBKE nagytermében 2008.
február 28-án. Az elõadó az Európai kultu-
rális egyezménybõl választott idézetet a
rendezvény mottójául: Minden Szerzõdõ
Fél megfelelõ intézkedéseket hoz avégbõl,
hogy megõrizze és ösztönözze nemzeti
hozzájárulását a közös európai kulturális
örökséghez (Párizs, 1954. december 19.).
Az elõadást egyesületünk tagjainak,
az ipari örökség gazdag magyarországi
emlékeit tisztelõ kollegáknak ajánlotta
baráti szeretettel.
Márciusban természetesen részt vet-
tünk a fémkohászati szakosztály évzáró
rendezvényén.
Következõ szakmai programunk az Ön-
tödei Múzeum Öntöttvas csipkecsodák
kiállítás megnyitója volt. A kiállítást Rá-
day Mihály nyitotta meg, szakmai bemu-
tatót Pusztai László tartott, a kiállítás
megrendezése Lengyelné Kiss Katalin
munkáját dicséri.
A kiállítás megnyitójával egyidõben az
OMBKE budapesti helyi szervezetei az
öntészeti szakosztály kezdeményezésére
egyeztetést tartottak a további program-
jainkról.
Budapesti helyi szervezetünk felada-
tának tekinti Sóltz Vilmos a budapesti Fi-
umei úti temetõben lévõ sírjának ápolá-
sát (amelyhez segítséget is vár) és a róla
való évenkénti megemlékezést. Ebben az
évben a sír megkoszorúzására június 5-
én került sor.
Az ünnepi méltatást Pálovits Pál és
Molnár István tartotta.
Sóltz Vilmos 1833-ban a Szepes megyei
Svedléren született. A Selmecbányán
1887-ben megalakult Magyar Bányászati
és Kohászati Irodalom Pártoló Egyesület
1891-ben Sóltz Vilmost választja elnöké-
ül. Sóltz szervezõ energiáit bizonyítja,
hogy szerkesztésében már 1892 elején
megjelenik az egyesület évkönyve. Az év-
könyv elõszava tartalmazza az õ felhívását
arra, hogy a selmeci akadémia új épülete
közeli felavatási ünnepe alkalmából tar-
tandó közgyûlésén a Magyar Bányászati
és Kohászati Irodalom Pártoló Egyesület
egy igazi magyar bányászati és kohászati
egyesületté alakuljon.
Az Országos Magyar Bányászati és Ko-
hászati Egyesület az 1892. június 27-i
közgyûlésen meg is alakult, és alelnökké
Sóltz Vilmost választják.
Az OMBKE elsõ kilenc éve alatt Sóltz
Vilmos vezetésével rendkívül aktív. A bá-
nyászat és kohászat fellendítésének és
magyarosításának jelszavával szélesen
kibontakozott az egyesületi élet, kiala-
kult a magyar bányászok és kohászok tes-
tületi szelleme.
Sóltz Vilmos elévülhetetlen érdeme,
hogy eredményes kezdeményezõje és be-
fejezõje volt az Országos Magyar Bányá-
szati és Kohászati Egyesület megalapítá-
sának!
A hálás Országos Magyar Bányászati és
Kohászati Egyesület, alapítójának (az
1901-ben Budapesten bekövetkezõ halá-
lát követõen) 1904. szeptember 25-én
síremléket állít, rajta Sóltz Vilmos bronz
dombormûvû arcmásával. Az egyesület,
alapításának 75. éves jubileumán, az
egyesületi élet fejlesztésében szerzett ér-
demek elismerésére, Sóltz Vilmos-emlék-
érmet alapított.
Elsõ félév a Fémkohászati Szakosztály budapesti helyi szervezeténél
HELYI SZERVEZETEINK ÉLETÉBÕL
1. ábra. Iparmûvészeti Múzeum
2. ábra. Érdekességek az elõadáson bemutatott ipartörténeti emlékekbõl
Öntödei Múzeum
Vasúttörténeti
park
Bányász türelemüveg
Rába Múzeum
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Természetesen részt vettünk az
OMBKE küldöttközgyûlésén, Székesfe-
hérváron, 2008. június 14-én szomba-
ton.
Következõ szakmai programunk ismét
az Öntödei Múzeumban került lebonyolí-
tásra június 19-én. Fémöntészetünk em-
lékei címmel egy nagyszerû kiállítás meg-
nyitására kaptunk meghívót, illetve lehe-
tõséget a programban történõ részvétel-
re. A kiállítás a Kárpát-medence nehéz-
és könnyûfémöntészetének emlékeit mu-
tatja be. A megnyítón köszöntõt mondott
dr. Vigh Annamária, az OKM Közgyûjte-
ményi Fõosztályának vezetõje és
Kócziánné dr. Szentpéteri Erzsébet, a
Közlekedési Múzeum fõigazgatója. A kiál-
lítást rézfúvósok hangja mellett dr. habil
Bakó Károly, a Miskolci Egyetem egyetemi
tanára nyitotta meg. A kiállítást Lengyel-
né Kiss Katalin múzeumigazgató rendez-
te, a látványterv Szõke Imre munkáját di-
cséri.
2008. II. féléve hasonlóan program-
gazdagnak igérkezik. Szeptemberben az
Elektrotechnikai Múzeum látogatását
tervezzük. Októberben a BME Anyagtu-
domány és Technológia Tsz-en hallga-
tunk meg egy elõadást Kompozit anya-
gokkal és a fémhabokkal kapcsolatos ku-
tatások címmel, dr. Éva András szerve-
zésében, PhD-aspiránsok elõadásában.
Novemberben a Malomipari Múzeumban
tervezünk látogatást, míg a decemberi
évzáró rendezvényt (szakmai elõadással)
az Öntödei Múzeumban tervezzük lebo-
nyolítani.
3. ábra. Az Öntödei Múzeum (balra) és néhány a bemutatott öntöttvas csipkecsodákból (jobbra)
4. ábra. Az ünnepi méltatás pillanatai 5. ábra. Csendes fejhajtás az Egyesület alapítójának sírjánál
A Miskolci Egyetem korábbi Fémkohászat-
tani Tanszéke (jelenleg Metallurgiai és
Öntészeti Tanszék) és a Kassai Mûszaki
Egyetem Nemvasfémek és Hulladékkeze-
lés Tanszéke (Department of Non-ferrous
Metals and Waste Treatment) között több
évtizedre visszanyúlóak a szakmai-tudo-
mányos kapcsolatok. Ezek egyik eleme a
kassai tanszék által három-négy évenként
megrendezett 'Quo Vadis Hydrometallur-
gy' nevet kapott nemzetközi hidrometal-
lurgiai konferencia szervezésében és le-
bonyolításában való közremûködés, me-
lyeken a megelõzõ négy alkalommal mis-
kolci egyetemi oktatók-kutatók és doktor-
jelölt hallgatók elõadásokat is rendszere-
sen tartottak. E tárgykörben a fõszervezõ
kassai tanszék vezetõje, Prof. Dr. Tomas
Havlik egyébként a közelmúltban könyvet
is írt, "Hydrometallurgy  Principles and
applications" címmel, melyet a Woodhead
Publishing Limited kiadó jelentetett meg.
A hagyományoknak megfelelõen, a
legutóbbi, immáron ötödik 'Quo Vadis
Hydrometallurgy' nemzetközi konferen-
cia programja 2008-ban is gazdag kíná-
lattal fordult a szakmai közönség felé, és
számos olyan fémes hulladékhasznosítási
és -feldolgozási, valamint környezettech-
nikai tárgykörû és világszerte aktuálisnak
tekinthetõ téma került a konferencián na-
pirendre, melyekrõl érdemesnek találtuk
a BKL Kohászat hûséges olvasóit is tájé-
Híradás egy szlovákiai hidrometallurgiai konferenciáról
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koztatni. A konferencián elhangzott elõ-
adások egyébként az Acta Metallurgica
Slovaka tudományos szakfolyóirat külön-
számában (1/2008. 14) is megjelentek, az
alábbi sorrendben:
Jamesonit (FePb4Sb6S14) mechanikai
aktiválás melletti lúgzása az antimon ki-
nyerése céljából
ACHIMOVIC
v 
OVÁ M., BALÁ P.
Felszórt bevonattal módosított felületû
anód elektrokémiai aktivitásának megha-
tározása kénsavban
AROMAA J., BARKER M. H., FORSÉN O.,
HYVÄRINEN O., LAGERBOM J., OSARA K.,
PAJUNEN L., VERÄJÄNKORVA S., VUORIS-
TO P.
A mechanikai aktiválás a fémkinyerési
technológiákban
BALÁ P., DUTKOVÁ E.
Cink kinyerésének vizsgálata hulladékok-
ból, savas illetve lúgos oldatokkal
DVOØÁK P., JANDOVÁ J., HONG N. VU
Ezüst kiejtése cementálással tioszulfátos
oldatból mechanikai aktiválásos reaktor-
ban
FABIÁN M., BALÁ P., BRIANC
v 
IN J.
Használt lúgos cink-szén elemek valorizá-
lása
FERELLA F., DE MICHELIS I., OGNYANOVA
A., TAGLIERI G., VEGLIÓ F.
Arany kinyerése elektrolízissel szénelekt-
ródos cellában Au tartalmú hulladékból
FICERIOVÁ J., BALA P., BRIANC
v 
IN J.
Tetrahedrit oxidációs oldási mechaniz-
musa ózon hatására sósavas közegben
HAVLÍK T., UKAÍK M., MIKUFOVÁ A.
Nikkel hatása réz és cink bioszorpciójára
HORVÁTHOVÁ H., KADUKOVÁ J., MRAÍKO-
VÁ A., SLAFKOVSKÁ G., TOFKO M.
Nehézfémek visszanyerése savas bányavi-
zekbõl
JAAFAR L., ROWSON N. A.
Rézelektrolízis anódiszapjából elválasz-
tott réz-tellurid oxidációs oldása
JALKANEN H., SEILO T.
Lítium kinyerése zinnwaldit tartalmú hul-
ladék(meddõ)-anyagokból a gipszadalé-
kos módszerrel
JANDOVA J., HONG N. VU, BELKOVA T.,
DVOØAK P.
Vasszulfidok elõállítása/preparálása bak-
tériumok segítségével
JENC
v 
ÁROVÁ J.
Fémion-koncentrációk csökkentésének le-
hetõségei vizes oldatokban bioszorpció-
val
KADUKOVÁ J., HORVÁTHOVÁ H., MRAI-
KOVÁ A., TOFKO M.
Elméleti számítások aknáskemence szálló-
porának tömény kénsavval történõ klór-
mentesítésére
KANDRA T.
Nagytisztaságú katódréz elõállítása nitrá-
tos fürdõben rozsdamentes acél katódle-
mezen
KEKKI A., AROMAA J., FORSÉN O.
Réz elektrolitikus kinyerésének új koncep-
ciói szennyvizekbõl és ipari elektrolit-
oldatokból
£O P., MILEWSKA A., £UKOMSKA A.,
LESZCZYÒSKA I., G£ADYSZ O.
Az elektródpotenciál hatása kalkopirit
oldódására réz(II)-kloridos oldatban
LUNDSTRÖM M., AROMAA J., FORSÉN O.
Fémek szelektív kiejtése/precipitációja
baktériumok segítségével elõállított kén-
hidrogénnel
LUPTÁKOVÁ A., MAC
v
INGOVÁ E., APIA-
RIOVÁ K.
Savas bányavizek kezelési lehetõségei
MAC
v 
INGOVÁ E.
Alumínium sósalakok finomszemcsés/po-
ros frakciójának kezelése savas oldással
MISKUFOVA A., HAVLIK T., JALKANEN H.,
SABOVA M., LAUBERTOVA M.
Rézkohászati szállópor savas kioldása
után kapott (szûrési) maradványának
kezelése
MITRÍK V.
A mikroorganizmusok alkalmazkodóké-
pességének hatása a biolúgzás hatékony-
ságára
MRAÍKOVÁ A., KADUKOVÁ J., HORVÁTHO-
VÁ H., LUPTÁKOVÁ A., TOFKO M.
Platinafémek kinyerése biolúgzással el-
használódott kemencebélés anyagokból
MURRAY A.J., MIKHEENKO I.P., MACASKIE
L.E., ROWSON N.A.
Felületaktív anyagok adszorpciójának ha-
tása rézszulfidok oldásánál
NOWAK P., GUCWA A.
Olajok kéntelenítésére használt és
kimerült HDS katalizátor anyagokból fé-
mek kinyerése lúgos, illetve savas kioldás-
sal
OGNYANOVA A., DE MICHELIS I., FERELLA
F., TAGLIERI G., VEGLIO F.
Használt számítógépek nyomtatott áram-
köri lapjainak hidrometallurgiai feldol-
gozása
ORAC D., KUKURUGYA F., HAVLIK T.
Ipari alkalmazásra szánt kompozit elekt-
ródok lokális fizikai-kémiai folyamatainak
modellezése
SCHMACHTEL S., AROMAA J., FORSÉN O.,
KONTTURI K.
A kísérleti körülmények hatása a picea
abies fûrészporának bioszorpciós kapaci-
tására réznél és cinknél
SLAFKOVSKÁ G., KADUKOVÁ J., HORVÁ-
THOVÁ H., TOFKO M.
Töréssel feltárt, használt lúgos elemek
feldolgozása kioldással
TOFKO M., TOFKOVÁ M., TROJANOVÁ E.
Palládium eluálása statikus körülmények
között, Ionac SR-3 és Ionac SR-4 ioncse-
rélõ gyantákról
TOFKOVÁ M., VUÒÁKOVÁ L., KADUKOVÁ
J., HROMC
v 
OVÁ Z., TOFKO M.
Alumíniumötvözetek felületkezelése anó-
dos oxidálással
TRPC
v 
EVSKÁ J., BAJCURA M., HEIKINHEIMO
E., BLAKOVÁ A.
Cd2+ ionok szorpciója mechanokémiai
úton aktivált olivinen (Mg,Fe)2SiO4
TURIANICOVÁ E., BALÁ P.
Cink és mangán visszanyerése használt
elemekbõl elektro-hidrometallurgiai úton
UBALDINI S., ABBRUZZESE C., FORNARI P.,
LUPTAKOVA A., MASSIDDA R., VEGLIO F.
Al salakokból a kloridok kinyerése vizes
kioldással
VELGOSOVÁ O., VUÒÁKOVÁ L., MIKU-
FOVÁ A.
Pd(II) szorpciós vizsgálata Ionac SR3 és
Ionac SR4 ioncserélõ mûgyantákon
VUÒÁKOVÁ L., TOFKOVÁM., KADUKOVÁ J.
Cink és ólom visszanyerése nyomás alatti
kioldással finomszemcsés vas-acél-kohá-
szati szállóporokból (JHO)
BURKOVIC
v 
R., KURSA M.
Török Tamás
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Amint az közismert, az öntés közben leját-
szódó folyamatok jelentõs hatást gyako-
rolnak az öntvény minõségére. A nyomá-
sos öntvények tulajdonságait számos té-
nyezõ befolyásolja, melyek közül a leg-
fontosabbak: az ötvözet minõsége és hõ-
mérséklete, a szerszám minõsége és hõ-
mérséklete, a szerszám lefújása, a levá-
lasztóanyag minõsége, a beömlõrendszer
méretei és geometriája, a formatöltési- és
gépparaméterek beállítása, valamint a
gép állapota és minõsége. Az öntvények-
kel szemben szigorú követelményeket
támasztanak, ilyen például a nyomástö-
mörség, a garantált szilárdság, a kiváló
felületi minõség vagy a méretpontosság.
(Nyomástömör az öntvény, ha egy elõírt
nyomáskülönbséget meghatározott ideig
megtart.) Ezen követelmények közül
gyakran több együtt jelentkezik, ám
mindegyiket más öntési paraméterekkel
lehet teljesíteni, így megvalósításuk ko-
moly mérnöki feladat.
Az öntvények tulajdonságainak válto-
zását elsõsorban a bennük található poro-
zitások mennyisége és eloszlása, a sze-
kunder dendritág távolság és az eutekti-
kum finomsága befolyásolják. Vizsgálata-
ink során különös tekintettel voltunk a
porozitásra. A pórusok keletkezése leg-
gyakrabban a formatöltés közben beso-
dort levegõbezáródásokkal, az olvadék-
ban oldott gáz kiválásával, illetve a dend-
ritágak közötti mikrozsugorodási üregek-
kel hozható összefüggésbe. A leggyako-
ribb, pórusosságot befolyásoló technoló-
giai tényezõk közé soroljuk a helytelen
szerszámkialakítást, a nemmegfelelõ önt-
vénygeometriát, illetve a nem megfelelõ-
en használt leválasztóanyagokat. Fontos
megjegyezni, hogy a lokális hõcentrumok
kialakulása szintén porozitást, valamint
belsõ repedéseket is eredményez.
Jelen munkánk során DIN-230 szabvá-
nyos összetételû Al-Si nyomásos öntvény-
szeleteket vizsgálhattunk. A következõk-
ben csupán a hibajelenségek, a szövet-
szerkezetek, illetve azok vizsgálati ered-
ményeinek bemutatása a célunk.
Mikroszkópos vizsgálatok
A próbadarabok öntészeti szempontból
jellemzõ helyeirõl vett mintából csiszola-
tokat készítettünk. A mintavételi helyek
kiválasztása során a forma és a mag eltérõ
hûtõhatását, a sarokhatást, illetve a vé-
kony- és vastagfalú részben a falvastag-
ság-különbség okozta eltérõ szövetszer-
kezetet vizsgáltuk.
A formarészek hûtõhatásának vizsgála-
ta során az volt a célunk, hogy összeha-
sonlítsuk a külsõ, vastag formarész, vala-
mint az olvadékkal körbevett belsõ forma-
rész különbözõ hûtõhatása által kialakult
eltérõ szövetszerkezetet. Az 1. ábrán I-
el jelölt vonalon, a külsõ formafallal hatá-
ros részen a rendkívül sok levegõ- és gáz-
bezáródás (I.a) a formarész nem tökéletes
kilevegõzésére, ill. a leválasztóanyag nem
megfelelõ alkalmazására enged következ-
tetni (túl nagy mennyiség). Az I-es vo-
nal jobb oldali végénél, a belsõ kontúron
porozitás nem figyelhetõ meg (I.b). A da-
rab középsõ íves részénél (II-es vonal) a
külsõ kontúr (II.a) tartalmaz kevés pó-
rust, a belsõ kontúrnál (II.b) azonban ez
A nyomásos öntvények tulajdonságait nagymértékben befolyásolja a benne találha-
tó porozitás mértéke és eloszlása, a szekunder dendritág távolság (DAS), illetve az
eutektikum finomsága. Nyomásos öntéssel készült alumíniumöntvény-metszetek
vizsgálata során vékony- ill. vastagfalú részekrõl, felületrõl, illetve az öntvény bel-
sejébõl vett csiszolatokat készítettünk. A mintavétel során fõbb szempontok közé
tartozott a megmunkált felületeken szemmel látható pórusok, az eltérõ falvastag-
ság okozta dermedési különbségek, ill. a forma és a mag eltérõ hûtõhatásának a ki-
alakuló morfológiára gyakorolt hatásvizsgálata. A próbadarabokat fénymikroszkóp-
pal vizsgáltuk és scanning elektronmikroszkóppal elemeztük (jelen cikkünkben csak
a fénymikroszkópos vizsgálatokat mutatjuk be), valamint puffasztásos vizsgálatot
és keménységmérést végeztünk. 
TOKÁR MONIKA  MENDE TAMÁS
Nyomásos öntvények szövetszerkezetének vizsgálata
Tokár Monika 2005-ben érettségizett Kassán a Magyar Tannyelvû Középfokú Ipariskola
és Kereskedelmi Akadémián. Jelenleg a ME Mûszaki Anyagtudományi Kar 3. éves anyag-
mérnök BSc hallgatója, öntész  hõkezelõ szakirányon. 2007 februárjában kezdett tu-
dományos diákköri munkába a Metallurgiai és Öntészeti Tanszéken. Részt vett a GIFA
2007 Öntészeti Világkiállításon, elõadást tartott a VIII. Fémkohászati Szakmai Napon,
valamint a 19. magyar öntõnapokon. A novemberi TDK-konferencián elért kiemelkedõ
eredményével eljutott az országos TDK-konferenciára.
Mende Tamás 2005-ben végzett okleveles kohómérnökként a ME Mûszaki Anyagtudo-
mányi Karon. Az Anyagtudományi Intézetben (régi Fémtani Tanszék) 2002 óta végez
kutatómunkát a fázisdiagram-számítás területén. Eredményeit számos hazai és külföldi
konferencián mutatta be. Többszörös egyetemi és országos TDK 1. helyezett. Tudomá-
nyos tevékenységét az Iparfejlesztési Közalapítvány Kiváló Minõsítésû Diplomamunka
Díjjal, az OTDT, az MTA és az Oktatási Minisztérium 2005-ben Pro Scientia Aranyéremmel
ismerte el. Jelenleg 3. éves PhD hallgató, doktorjelölt.
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itt sem figyelhetõ meg. A III-as vonalon
az öntvény egyik széle sem porózus, ami
ezen formarész jól megoldott kilevegõzé-
sére utal (ill. a leválasztóanyag itt nem
maradt meg feleslegben). A külsõ forma-
rész intenzívebb hûtõhatása miatt a külsõ
széleken (I-III.a) sokkal apróbb dendritek
és jóval finomabb eutektikum alakult ki,
mint a belsõ íven (I-II.b), vagy a durvább
szövetû, még lassabban kristályosodó kö-
zépsõ részen (II-III.c).
A sarokhatás kimutatásához az önt-
vény felületérõl (M2a jelû öntvényrész),
illetve a felülettõl 1 cm-rel mélyebbrõl
(M2b) munkáltunk ki darabokat, és a for-
mafal öntvényrészekre gyakorolt hûtõha-
tását vizsgáltuk a pórusmennyiség, vala-
mint a szekunder dendritág távolságok
meghatározásával. A 2. ábrán látható,
hogy az M2a jelû darab felületérõl két
irányból történik a hõelvonás, míg az M2b
vizsgált síkjából szignifikánsan csak ol-
dalsó irányból.
A felületrõl készített csiszolaton ap-
róbb pórusokat, szívódási üregeket (0-60
µm) és levegõbezáródásokat tapasztal-
tunk (3. ábra). A felülettõl 1 cm-rel mé-
lyebben nagyrészt 10 µm alatti pórusokat
találtunk, amibõl arra következtettünk,
hogy a kristályosodás során a dendritágak
összenõttek, és ezzel a kapillárisokon át
történõ utántáplálást nem engedték vég-
bemenni. A felületrõl vett minta esetében
a szekunder dendritág távolságok jellem-
zõen a 4-8 µm közötti tartományba esnek,
maximumos görbe szerinti eloszlással (4.
ábra). A felülettõl 1 cm-rel mélyebben a
felülethez hasonló, kisméretû szekunder
dendritágak mellett megjelentek a dur-
vább dendritek is, valamint cellás dendri-
tes szerkezetet is megfigyeltünk. Ez a lo-
kális hõcentrummal, illetve a hõcentrum-
hoz való közelséggel magyarázható.
A vékony- és vastagfalú öntvényrész
vizsgálatakor a lehûlési sebesség két vég-
lete szerint kialakuló pórusmennyisége-
ket, szövetszerkezeteket hasonlítottuk
össze. A vékonyfalú rész (M3a) esetében
20 µm alatti tartományban helyezkednek
el az apró dendritközi porozitások (nincs
kapillárisokon át táplálás), 30-60 µm kö-
zött szívódási üregek, míg a 140-160 µm
közötti tartományban kis mennyiségben
nagyméretû levegõbezáródások jelentek
meg. (5. ábra) A vastagfalú rész (M3b)
méréseibõl kiderült, hogy a legkésõbb
megdermedõ helyen hatalmas (100-800
µm) levegõ-, illetve gázbezáródások, va-
lamint nagy, koncentrált szívódási üregek
(gyakran a levegõbezáródásokkal együtt)
1. ábra. A formarészek hûtõhatásának vizsgálata
4. ábra. Szekunder dendritág távolságok méret szerinti eloszlása
2. ábra. A vizsgált darabok elvi ábrája
3. ábra. Pórusok méret szerinti eloszlása
Maximális pórusátmérõ (mm) DAS mérettartományok (mm)
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is megtalálhatóak, mivel ezen hely kitáp-
lálása, kilevegõzése, a hõcentrum kezelé-
se nem volt megoldott. A vékonyfalú rész-
ben található jellemzõ szekunder dendrit-
ág távolságok 4-8 µm, a vastagfalú rész-
ben 8-12 µm közötti tartományba esnek,
maximumos görbe szerint (6. ábra). Ez az-
zal magyarázható, hogy a hosszabb der-
medési idõ a nagyobb szekunder dendritág
távolságok irányába, durvuló szövetszer-
kezet kialakulása felé tolja el az eloszlást.
Puffasztásos vizsgálat
Az ún. puffasztásos vizsgálatot kell elvé-
geznünk ahhoz, hogy meg tudjuk vizsgál-
ni, egy adott öntvényrésznél mekkora a
levegõbezáródások mértéke, valamint
meghatározzuk a bezáródások eloszlását
az öntvényben. Erre a célra elkészítettünk
egy mintasort az egyik öntvényszelet 5
részre vágásával (M4 a, b, c, d, e minták).
(Az M4e minta 
amely mikroszkó-
pos felvételekkel
bizonyítottan a
legpórusosabb ré-
sze a darabnak 
kétharmad részét
korábban már
egyéb vizsgálatok-
nak vetettük alá,
így ez a rengeteg
levegõbezáródást,
hõcentrumot tar-
talmazó rész nem
szerepelt a puf-
fasztásos vizsgála-
tainkban.) A min-
tadarabok súlyát
elõször levegõn,
majd vízbe merítve mértük meg. Ezen
súlymérések után kiszámoltuk a sûrûsé-
get, majd laboratóriumi tokos kemencé-
ben elvégeztük a puffasztást. A metszete-
ket 540 °C-on 1 órán át hevítettük. Ez-
alatt a nagy hõmérséklet hatására meglá-
gyuló alumínium szerkezetet a pórusok-
ban található  a nyomásos öntés 3. fázi-
sának hatalmas nyomó ereje miatt össze-
préselt  levegõ szétfeszíti. (A nyomásos
öntészetre jellemzõen az öntés, megszi-
lárdulás során bezárt, összenyomott leve-
gõbuborékokban jellemzõen 300-500 bar
nyomás van.) A folyamat eredményeként
a darabok felhólyagosodnak, így a térfo-
gatuk megnõ, ami által sûrûségcsökkenés
lép fel. Ez a sûrûségcsökkenés mérhetõ, és
arányos az öntvényrészben található pó-
rusmennyiséggel. A puffasztást követõen
levegõn hûtöttük a darabokat, majd újra
megmértük a súlyukat levegõn és vízben,
mely adatokból ismét sûrûség értékeket
számítottunk.
A különbözõ darabok eltérõ sûrûség-
csökkenése az öntvényrészek eltérõ pó-
rustartalmával magyarázható, ugyanis
minél nagyobb a porozitás mértéke, an-
nál nagyobb a puffasztás elõtti és a puf-
fasztás utáni sûrûség-különbsége. A 7.
ábrán jól megfigyelhetõ, hogy az M4a és
az M4b darabokban van a legkevesebb, az
M4c-ben több, míg az M4d öntvényrész-
ben volt a legtöbb porozitás (itt a legna-
gyobb a sûrûségcsökkenés). Azonban ha
az M4e szelet  az egész öntvényt tekint-
ve  legvastagabb részét elõzetesen más
vizsgálatoknak nem vetettük volna alá,
hanem azt is puffasztottuk volna, akkor
ott tapasztaltuk volna a legnagyobb sûrû-
ségcsökkenést, a legnagyobb pórus-
mennyiséget, ahogyan azt a mikroszkó-
pos felvételek alapján is megállapítottuk.
Ha ezt a gondolatmenetet követjük, ak-
kor a 7. ábrán az M4e mintához tartozó
pont (fekete) a többi értéknél nagyobb
különbséget mutatna (szürke pont).
6. ábra. Szekunder dendritág távolságok méret szerinti eloszlása5. ábra. Pórusok méret szerinti eloszlása
Maximális pórusátmérõ (mm) DAS mérettartományok (mm)
7. ábra. Puffasztás elõtti és utáni sûrûség, illetve a kialakult
sûrûségkülönbség a különbözõ öntvénydarabokban
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8. ábra. Keménységmérés, 1. és 2. mérési sor
Mintadarabok (M4)
Ugyanis ez az M4e mintadarab tartalmaz-
ta az öntvény hõcentrumát.
Vizsgálataink alapján egyértelmûen kije-
lenthetõ, hogy az öntvényben a pórusmeny-
nyiség  a 7. ábrán és a szétvágás sorrendjé-
ben  balról jobbra (a rávágástól távolodva)
növekszik (fekete vonal), amimindenképpen
technológiai felülvizsgálatot, módosítást
igényel (öntési sebesség, kilevegõzés, hûtési
viszonyok, geometria stb... vizsgálata).
A falvastagság és a keménység kapcsolata
A vizsgálatra kimunkált mintadarabunkon
Brinell keménységméréseket végeztünk
(golyóátmérõ: 2,5 mm, terhelõerõ: 306
N). 2 mérési sort állítottunk össze. Az 1.
mérési sornál az volt a célunk, hogy meg-
határozzuk a nagyobb falvastagságú rész
közepe és széle közötti keménységkü-
lönbséget, ezért hossz-, illetve keresztirá-
nyú méréseket végeztünk. (8. ábra) A 2.
mérési soron hosszirányú méréseket vé-
geztünk egy vékonyabb falú részen, ahol a
keménység változását vizsgáltuk a vasta-
gabb falú résztõl a túloldali formafalig ha-
ladva. Az 1. mérési sornál azt tapasztal-
tuk, hogy hosszirányban (9. ábra, világos
oszlopok) balról jobbra csökken a ke-
ménység. Fontos megjegyeznünk, hogy a
darab tovább folytatódik ebben az irány-
ban, azonban az öntvény azon részét nem
kaptuk meg (levágták), amelyben a ke-
ménység csökkenõ tendenciája alapján
véleményünk szerint a hõcentrum (és így
a legkevésbé kemény szövet) lehetett. A
keménységmérés után mikroszkópon vizs-
gálva a darabot, a keménységcsökkenés
irányában durvuló szövetszerkezet volt a
jellemzõ. Keresztirányban (sötét oszlo-
pok) nagyon jól látható, hogy a kemény-
ség értékeknek minimuma van. A széleken
intenzívebb a hûtõhatás dermedés köz-
ben, így finomabb szövetszerkezet alakul
ki, melyet utólagos mikroszkópos vizsgá-
lataink során is megfigyeltünk. A 2.
mérési sor (10. ábra) 3 jól elkülöníthetõ
szakaszra osztható. Az I. szakaszban a
vastagabb falú rész (lokális hõcentrum)
érezteti hatását. A lassabb dermedés kö-
vetkeztében kis, a lokális hõcentrumtól
távolodva folyamatosan növekvõ kemény-
ség a jellemzõ. A III. szakaszban a vé-
konyfalú rész véglapjának hatása érzõdik,
miszerint itt a hûtõhatás kifejezetten in-
tenzívnek mondható, ezáltal ez a legke-
ményebb rész, a keménység a véglap felé
folyamatosan növekszik. A II. szakaszban
azonban sem a vastagrész, sem a véglap
nem, csak az oldalsó, hosszú formarész
hûtõhatása érzõdik, amely azonban min-
denhol azonos. Ennek értelmében a II.
szakasz egyenletes keménységet mutat,
amely az I-es és III-as tartományok értékei
közé esik. A két mérési sor eredményeit át-
lagolva az 1. mérési soron 55,4 HB-t, a 2.
mérési soron 74,4 HB-t kaptunk. A két mé-
rési sor átlagának különbsége tehát 19,0
HB. Ennek a jelentõs különbségnek az okai
az eltérõ falvastagsággal, ezáltal a derme-
dés közben kialakuló eltérõ szövetszerke-
zettel magyarázhatóak. A finomabb szer-
kezet nagyobb keménységet eredményez.
Összefoglalás
Méréseink során jelentõs mennyiségben
találtunk 60 µm alatti és számos 300-800
µm közötti pórusokat. Gázporozitás és szí-
vódási üregek együtt jelentek meg, míg a
levegõbezáródások alak és jelleg alapján
jól elkülöníthetõek voltak. A szekunder
dendritág távolságok méreteloszlása ma-
ximumos görbe szerint változik, finom
dendrites (4-8 µm), valamint durvább,
cellás dendrites (14-16 µm) szerkezet is
megtalálható. Puffasztásos vizsgálattal
megállapítottuk, hogy jelentõs eltérés
van a különbözõ öntvényrészek pórustar-
talmában, a beömlõnyílástól távolodva a
porozitás nagymértékben növekszik. Ez a
probléma technológiai módosítást igé-
nyel (beömlõrendszer geometriájának fe-
lülvizsgálata, irányított dermedés megva-
lósítása bizonyos helyek intenzívebb hû-
tésével). A várható keménységeloszlást
sikerült lemérnünk, a vastagfalú részben a
szélek és középrész között 20 HB, a vé-
konyfalú részben a véglaphatás, ill. a lo-
kális hõcentrum eredményeként 10 HB
keménységkülönbség alakult ki.
Köszönetnyilvánítás
Ezúton szeretnénk köszönetet mondani
dr. Tóth Leventének, a Metallurgiai és
Öntészeti Tanszék docensének, aki figye-
lemreméltó szakmai tanácsaival segítette
munkánkat.
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9. ábra. Keménységmérés a vastagfalú részben, hossz-, illetve kereszt-
irányban (1. mérési sor) 10. ábra. Keménységmérés a vékonyfalú részben (2. mérési sor)
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FeramAl  új alumíniumötvözet: A Gero-
stal GmbH saját szabadalmon alapuló el-
járással megkezdte a kemény felülettel
rendelkezõ, precíziós alumíniumrudak
gyártását. Az eljárás eredményeként az
alumíniumötvözet húzó-, valamint hajlí-
tó-, és szakítószilárdsága jelentõsen meg-
nõ a hagyományos alumíniumötvözeteké-
hez képest. Az alumíniumrudak külsõ ré-
tege különleges keményítést kap, így az
anyag Vickers-keménysége mintegy 20%-
kal lesz nagyobb.
A szabadalommal védett eljárás során a
felületi hibákat kiegyenlítik, és a rúd, sza-
kítószilárdságának megtartása mellett egy
rugalmas bevonatot kap. Ezt követõen a
rudakat, a jobb kopásállósági és korróziós
tulajdonságok érdekében bevonják egy ke-
mény eloxált réteggel. A kemény eloxált
réteg mikroszkopikus csúcsait saját gyári
csiszolási eljárással kiegyenlítik, anélkül
hogy csökkentenék a kemény eloxált réteg
pozitív tulajdonságait.
A FeramAl számos területen alkalmaz-
ható, pl. a krómozott vagy nemesacél du-
gattyúrudak kiváltására, lineáris vezetõ-
sínként a gépiparban, hajtókarként a jár-
mûiparban illetve a pneumatika és a hid-
raulika területén. Az elõnyös tulajdonsá-
gokkal párosuló kis fajsúly miatt az autó-
iparban, a repülõgépiparban stb. is siker-
re számíthat.
+ Metalforum 136. sz.
Hidrogénbusz készül Magyarországon. A
magyar cégnél a saját gyártású jármûbe
hidrogén- és elektromotort, valamint spe-
ciális tartályokat építenek.
A Quantum Energy Kft., amely hazánk-
ban eddig szélkerekek építésével hívta fel
magára a figyelmet, hamarosan megépíti
az elsõ hazai hidrogénbuszt. Az amerikai
tulajdonban lévõ cég jármûve 2008 elejére
került bemutatható állapotba. Nem tisztán
hidrogénüzemrõl van szó, hanem egy hib-
rid hajtásról. A jármûben Ford V10-es mo-
tor dolgozik, ez égeti el a hidrogéngázt,
majd az ahhoz kapcsolódó generátor mû-
ködteti az elektromotort, amely mozgatja a
magyar tervezésû és gyártású buszt. Az
elektromotort a Siemens, a hidrogénmo-
tort a Quantum amerikai részlege szállítja.
A jármûbõl csak vízgõz távozik. Nemcsak a
busz környezetkímélõ, hiszen a hidrogént
szélerõmûvekbõl nyert villamos árammal
állítják elõ.
A cégMagyarországon kívül Európamás
részein is szeretné értékesíteni a jármûve-
ket. A városi közlekedésre tervezett bu-
szokból elsõként a 13,4 méter hosszú, szó-
ló változat készül el, majd késõbb csuklós
változat építése is várható. A buszok mû-
ködtetéséhez a teljes infrastruktúrát a ma-
gyar vállalat szállítja, vagyis teljes üzem-
anyagtöltõ hálózat kiépítése a céljuk.
Németországban elõszerzõdést kötöt-
tek arra a tíz darab hidrogén hibridhajtású
autóbuszra, amely a tervek szerintmár akár
2009 közepétõl közlekedhet Frankfurt ut-
cáin. További hetvenöt autóbuszra van ér-
deklõdés  Kölnbõl és Berlinbõl. Emellett
Spanyolországban is ígéretes tárgyaláso-
kat folytat a cég: a vállalat vezetõje szerint
többek között Madrid, Barcelona és Valen-
cia jelezte, hogy kíváncsiak lennének az
amerikai technológia felhasználásával
gyártott buszra.
A Quantum Energy Magyarországon is
tervezi a hidrogénbuszok elterjesztését,
azonban ez a cégvezetõ szerint itt sem
megy állami támogatás nélkül.
A jármûveket két helyen rakják majd
össze: Miskolcon, a Borsod Volán üzemei-
ben, illetve Budapesten, a mátyásföldi Ika-
rus-buszgyárban.
+ www.vezess.hu
Szélerõmûveket épít Magyarországon az
RWE. A legnagyobb német áramtermelõ, az
RWEmegújuló energiaforrásokkal foglalko-
zó részlege, a német-brit RWE Innogy szél-
erõmû-építési tervezeteket vett át Magyar-
országon a szintén német, regensburgi
Aufwind Schmack GmbH-tól.
A tervezetek már megkapták az elsõdle-
ges tervezési engedélyt, és ha megvalósul-
nak, körülbelül 300 megawatt áramterme-
lõ kapacitást adnak majd. A végsõ építési
engedélyek az év hátralevõ részében vár-
hatók.
Az RWE egyszersmind átveszi az Auf-
wind Schmack GmbH magyarországi terve-
zetfejlesztési társaságát, az AET Kft.-t. A
megállapodást jó kiindulópontnak ne-
vezte a cég magyarországi fejlesztéseihez
az RWE Innogy vezérigazgatója, Fritz
Vahrenholt.
Magyarország 2020-ra elsõdleges ener-
giaigényének körülbelül 13 százalékát
megújítható forrásokból akarja fedezni. Ez
az arány jelenleg mintegy négy százalékos,
a beépített szélenergia-kapacitás 65mega-
watt.
+ Metalforum 134. sz.
Az elsõ tiszta szénerõmû Németország-
ban. A keletnémet Schwarze Pumpe szén-
erõmû alatt egy miniatûr kísérleti erõmû
kezdi el mûködését, amelyik az elsõ olyan
szénerõmû a világon, amelyik képes elrak-
tározni saját szén-dioxid-kibocsátását.
A kísérlet a CCS (a szén-dioxidmegköté-
sét és tárolását célzó) technológia egy pél-
dája, amelynek lényege, hogy tiszta oxi-
gént fújnak be egy kazánba, meggyújtják a
lángot, majd lignitport fecskendeznek be.
A végeredmény hõ, vízgõz, melléktermé-
kek és óránként kilenc tonna szén-dioxid.
A német újítás szerint azonban a szén-dio-
xidot leválasztják, majd eredeti térfogatá-
nak ötszázad részére sûrítik, belepréselik
egyhengerbe, ezerméterrel a földfelszín alá
viszik, és ott eloszlik egy porózus kõzetben.
Az erõmû mûködtetõje, a Vattenfall cég
két éve dolgozik azon, hogy a kísérletet be-
indíthassa. A projektvezetõ, Hubertus Alt-
mann szerint ez a szén jövõje. A hetvenmil-
lió eurós projektet õk maguk finanszíroz-
ták,mert példát szerettek volnamutatni ez-
zel a technológiával, amellyel a bõséges
szénkészleteket úgy lehet felhasználni,
hogy elkerülhetõ az éghajlatváltozás fõ oka-
ként emlegetett szén-dioxid-kibocsátás.
A technológiával kapcsolatban számos
kérdés vetõdik fel: elsõsorban hogy hol tá-
rolják majd a szén-dioxidot, és ki fizeti
majd a CCS-erõmûvek építésének és mû-
ködtetésének csöppet sem csekély költsé-
geit. Több környezetvédõ szervezet, így a
Greenpeace is kifejezte kételyeit, miszerint
a technológiát az érdekeltek arra használ-
ják, hogy egyre több szénerõmûvet épít-
hessenek. A szervezet munkatársa, Tobias
Munchmeyer szerint ez a megoldás túl drá-
ga, túl késõn jött és elveszi a pénzt az iga-
ziaktól, a megújuló energiaforrásoktól és a
hatékony energiafelhasználástól.
+ www.hirado.hu
Megalakult az Európai Innovációs és Tech-
nológiai Intézet. A Magyar Tudományos
Akadémia épületében 2008. szeptember
15-én megalakult az Európai Innovációs és
Technológiai Intézet (EITI), amely koordi-
náló szerepet tölt majd be a kutatás-fej-
lesztésben. A délelõtti ünnepi ülésen fel-
szólalt dr. Molnár Károly, kutatás-fejleszté-
sért felelõs tárca nélküli miniszter, dr. Pá-
linkás József, a Magyar Tudományos Aka-
démia elnöke, Gyurcsány Ferenc miniszter-
elnök, José Manuel Barroso, az Európai Bi-
zottság elnöke, Rodi Kratsa-Tsagaropou-
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lou, az Európa Parlament alelnöke, illetve a
francia elnökség képviseletében Valérie
Pécresse, a francia kormány felsõoktatásért
és kutatás-fejlesztésért felelõs minisztere.
A felszólalók beszédükben kiemelték:
Európa számára létkérdés, hogy kutatási-
innovációs tevékenységét a 2000-ben kö-
tött és nemrégiben felülvizsgált Lisszaboni
Szerzõdés értelmében a világ élvonalába
juttassa. Ebben kulcsszerepe lehet a ma
megalakult intézetnek, amelynek elsõdle-
ges feladata az lesz, hogy kapcsolatokat te-
remtsen a felsõoktatási, a kutatási, illetve a
gazdasági szféra szereplõi között. Az inté-
zet létrejötte nem korlátozza majd az egyes
tagállamok kutatási önállóságát; lehetõsé-
get teremt ezen tevékenységek összehan-
golására. Az intézet tevékenységét bizo-
nyos elõre meghatározott, kulcsfontosságú
kutatási területekre fókuszálja majd, támo-
gatást pedig kiválósági alapon admajd a je-
lentkezõknek.
Az EITI Igazgatótanácsa a délutáni elsõ,
alakuló ülésén a testület elnökének a több
évtizedes akadémiai és ipari kutatási, kuta-
tásmenedzsmenti tapasztalatokkal rendel-
kezõMartin Schuurmans-t választottameg.
+ www.edupress.hu
Nagy lépés az alumínium autóalkatrészek
felé. Az alumínium alkatrészeket hagyomá-
nyosan ún. hideg képlékenyalakítási tech-
nológiákkal formálják. Egy brit kutatócso-
port Jianguo Lin professzor vezetésével egy
klasszikus acélipari eljárás alumíniumötvö-
zetekre való átültetését tûzte ki célul. Az
Aston Martin és a Lotus Engineering által is
finanszírozott fejlesztõmunka eredménye-
ként egyre több és jobb minõségû alumíni-
um alkatrész kerülhet autóinkba.
A 2007 márciusában kezdõdött és több
autógyár által is támogatott brit program
célja, hogy megújítsák a jó minõségû alu-
mínium alkatrészek elõállításának folyama-
tát. A kutatók az acéloknál jól ismert edzé-
si folyamatból indultak ki. Egy ötvözet me-
chanikai tulajdonságait ugyanis (képlé-
kenység, szilárdság, rugalmasság stb.)
nemcsak az ötvözõk fajtájával és mennyisé-
gével lehet befolyásolni, hanem hõkezelési
eljárással is. Ennek során az anyagot meg-
határozott hõmérsékletre melegítik, rövid
ideig itt tartják, majd lehûtik. A végsõ
anyagszerkezet milyenségét elsõsorban az
alkalmazott hõmérséklet és a hûtés idõtar-
tama befolyásolja.
A brit kutatócsoport által kidolgozott
módszer (angolul: Heat treatment, For-
ming and Cold Die Quenching) lépései a kö-
vetkezõk: az alumíniumötvözetet kemencé-
ben 500 °C fölé melegítik, majd a képlé-
kennyé vált anyagot présszerszámba rak-
ják, ahol néhány másodperc alatt a kívánt
formára alakítják. Ezt követõen amunkada-
rabot azonnal, még a szerszámban 100 °C-
ra visszahûtik.
Nagyon fontos a gyorsaság, hiszen a he-
vítés során az anyagban kialakult kedvezõ
kristálytani állapotot ezáltal lehet befa-
gyasztani. Az egész folyamat kevesebb
mint 30 másodpercet vesz igénybe. A mód-
szer rendkívül hasonlatos az acéloknál al-
kalmazott eljárásokhoz, így a siker nem is
az ötlet eredetiségének, hanem sokkal in-
kább a paraméterek gondos kikísérletezé-
sének és nem utolsósorban annak a külön-
leges alumíniumötvözetnek köszönhetõ,
amelyet az Aston Martin bocsátott a kuta-
tók rendelkezésére.
Összehasonlítva a hagyományos tech-
nológiával, módszerünkkel hatszorosára
növeltük az alumíniumötvözet alakítható-
ságát. Így egyre bonyolultabb és jobb mi-
nõségû alkatrészeket, például egész mo-
torháztetõket tudunk létrehozni, egyetlen
lépésben  mondta a kutatócsoport veze-
tõje.
Hozzá kell tenni azonban, hogy az alu-
mínium hideg képlékeny alakíthatóságá-
nak problémáit már Lin professzor elõtt is
sokan felismerték és próbálták így-úgy ki-
küszöbölni. Nem is egy megoldás született
a szuperplasztikustól a nagy nyomású víz-
zel történõ alakításig. Ám eddig mindegyik
túlságosan költségesnek és bonyolultnak
bizonyult ahhoz, hogy az autóiparban, so-
rozatban és nagy tömegben gyártott alkat-
részek elõállítására alkalmas legyen.
+ www.origo.hu
Mini õsrobbanás a genfi laborban. Szep-
tember 10-énmegkezdtemûködését a világ
legnagyobb energiájú és leghosszabb ré-
szecskegyorsítója, az LHC (Large Hadron
Collider). A genfi Európai Részecskefizikai
Kutatóközpont (CERN) szupergyorsítója, az
úgynevezett hadronütköztetõ gyûrû az uni-
verzum egyik leghidegebb, a világûrnél is
alacsonyabb hõmérsékletû pontja lesz.
(hadron: részecske, amely tömeggel ren-
delkezik. Kisebb elemekbõl  kvantumok-
ból - áll.) Lyn Evans projektvezetõ szerint
ez fantasztikus pillanat, hiszen így új isme-
reteket szerezhetünk az univerzum erede-
térõl és evolúciójáról.
A berendezés, amelyben hétszer tíz a ti-
zenkettediken elektronvolt energiára fel-
gyorsított protonokat ütköztetnek egymás-
sal, Genf mellett egy köralagútban üzemel,
melynek kerülete 27 km. A mini õsrobba-
nást elõidézõ hadronütköztetõ huszonöt
éves tervezési folyamat eredményeként
született, s a kutatók olyan kérdésekre ke-
resik a választ, hogy a világ keletkezésekor,
az elsõ milliomod másodperc elõtti idõben
létezõ anyagnak milyen volt a sûrûsége,
hõmérséklete, milyenek voltak egyéb tulaj-
donságai.
A CERN honlapján a világ minden táján
élõben követhették az érdeklõdõk, amint a
szupergyorsítóban elindult protonnyaláb
elõször száguldott körbe a huszonhét kilo-
méteres alagútban. Az indítás jól sikerült,
a nyalábot óránként húsz kilométeres se-
bességgel sikerült körbevinni a gyûrûben.
Minden elem a helyén van. Következõ lé-
pésként az összes elemet össze kell hangol-
ni  mondta Vesztergombi György, a CERN
magyar kutatócsoportjának vezetõje. A
gyorsító megépítésének gondolata 1983-
ban merült fel elõször, még mielõtt a CERN
elõzõ gyorsítóját egyáltalán mûködésbe
helyezték volna 1989-ben. A gyorsítót
2000-ben felszámolták, és akkor kezdték el
építeni a mostani berendezést. A kísérle-
tekhez ötven-hatvan magyar szakember is
csatlakozott, a Debreceni Egyetem és az
MTA Részecske- és Magfizikai Kutatóinté-
zetének munkatársai. A nyaláb most ujjnyi
vastag, ahhoz, hogy létre lehessen hozni az
ütközéseket, a hajszál átmérõjére kell ösz-
szehúzni. A következõ hetekben azon fára-
doznak a kutatók, hogy a protonnyalábot
végig kordában tartva képesek legyenek
gyorsítani a részecskéket.
+ www.magyarhirlap.hu
Egyre közelebb az álcatechnikához. Egy lé-
péssel közelebb került a tudomány a látha-
tatlanná tevõ anyaghoz  jelentették ki
amerikai kutatók a Nature és a Science címû
folyóiratokban megjelent tanulmányuk-
ban.
A Kaliforniai Egyetem kutatócsoportja
az úgynevezett metaanyagok felhasználá-
sával fejlesztette ki a burkot, amelynek
újabb verziója talán képes lehet arra, hogy
a látható fénysugarak elõl elrejtsen tárgya-
kat vagy élõlényeket. A láthatatlanná tevõ
köpeny metaanyagai alkalmasak a radarok
megtévesztésére a rádióhullámok elhajlítá-
sával, de a fény és más hullámok  akár a
tengeri hullámok  eltérítésére is. Anyagu-
kat fém és a nyomtatott áramkörökhöz fel-
használt kerámia, teflon illetve szénszálas
kompozitok alkotják.
+ www.hirado.hu
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AMiskolci Egyetem nyerte el elsõként a ha-
zai felsõoktatási intézmények között a Fel-
sõoktatási Minõségi Díjat. Az Oktatási és
Kulturális Minisztérium által odaítélt díj a
minõségfejlesztés módszereinek alkalma-
zásában és az ezeken is alapuló folyamatos
fejlõdésben elért kimagasló eredményeket
értékeli. Az elismerést az intézmény szep-
tember 6-án tartott ünnepi nyilvános egye-
temi szenátusülése keretében tartott tan-
évnyitó ünnepségen személyesen adta át
Hiller István miniszter (1. kép).
Küldetés-nyilatkozatának megfelelõ-
en, a Miskolci Egyetem vezetésének szán-
déka szerint az intézmény az észak-ma-
gyarországi régió olyan szellemi központ-
jává, kutatóegyetemévé válik, amelyet a
minõségtudat, a társadalmi felelõsség ér-
tékrendjei és az azt megtestesítõ tevé-
kenység, aktivitás jellemez.
Mindennek érdekében az intézmény
vezetése és szakemberei a minõség- és in-
tézményfejlesztés terén számos példaér-
tékû feladatot valósítottak meg, s kiépí-
tették az oktató-kutató tevékenység fej-
lesztését szolgáló minõségbiztosítási és
irányítási rendszert. Ezzel párhuzamosan
az egyetem a felsõoktatási minõségbizto-
sítás alapelveinek kidolgozásában is aktív
részt vállalt. Mindezt egyebek mellett az
úgynevezett bolognai rendszer bevezeté-
se és az európai felsõoktatási térben való
pozíciója is nélkülözhetetlenné tette.
Az európai felsõoktatási tér egységes,
egyenértékû képzési modelljét, s az ezt
megalapozó minõségbiztosítási rendszer-
rel kapcsolatos elveket és feladatokat a
bolognai országok oktatási miniszterei fo-
galmazták meg 2005-ben, Bergenben. Az
itt kinyilvánított elvek szerint az intézmé-
nyen kívüli és azon belüli, egymással szo-
ros kapcsolatban álló alrendszerekkel le-
het megalapozni a felsõoktatás minõség-
biztosítási rendszerét.
E külsõ sze-
replõ hazánkban
a Magyar Akk-
reditációs Biz-
tosság (MAB),
amely független
szervezetként
értékeli a belsõ
minõségirányí-
tási rendszer
mûködését, il-
letve vélemé-
nyezi a képzés-
engedélyezést a
döntéshozó ok-
tatási minisz-
ter felé. A bel-
sõ minõség-
biztosítás pe-
dig önértékelésre épül. E két rendszer kö-
zött hét azonos módon értelmezett elv te-
remti meg a kapcsolatot: a minõségpoliti-
ka, a stratégia és az intézmény mûködési
folyamatainak színvonala; a szakok alapí-
tása, indítása és a képzés közbeni monito-
rozás állapota; a hallgatók, valamint az ok-
tatók értékelése; a tanuláshoz szükséges
források és infrastruktúra színvonala; illet-
ve a belsõ és a külsõ kommunikáció.
Mindennek alapján és teljesítésének
eredményeként sikeres volt az intézmény
MAB-akkreditációja az idén tavasszal. A
Felsõoktatási Minõségi Díj elnyerésével
pedig kijelenthetõ, hogy a Miskolci Egye-
tem mintául szolgál a minõségi munká-
ban. A modell, amelyre a díj odaítélése
alapozható, rangsorok felállítására is al-
kalmas a benne megfogalmazott, objektív
mérõszámok miatt. Így a Felsõoktatási Mi-
nõségi Díj birtokosa kiemelkedõ helyet
szerzett magának e rangsorban a 274.
tanév kezdetén.
A Miskolci Egyetemen szeptember 8-án
csaknem 14 000 hallgató kezdi meg az
elõadások látogatását. A felvételi és pót-
felvételi eljárás során több mint 3 500-an
nyertek felvételt. Az oktatásban mintegy
800 oktató és kutató vesz részt. A tudo-
mányos mûhelyekben pedig közel 400
doktorjelölt hallgató végzi kutatásait. Az
oktatás-kutatás magas szintû mûvelése
mellett az infrastruktúra további korsze-
rûsítése is folytatódik, elkezdõdtek a Ze-
nepalota felújítási és a város egyetemi
uszodájának építési munkálatai. Pályáza-
tok készültek a laboratóriumok korszerû-
sítése és az egyetemi innováció megújítá-
sa érdekében.
Az oktatói munkában zajlik a Bologna-
folyamat kiteljesedése. A Miskolci Egye-
tem oktatói kara elkötelezett az oktatás
színvonalának emeléséért, s a felsõokta-
tási reform jegyében több mesterszak
akkreditációja van folyamatban, ugyanak-
kor karai új képzési lehetõségeket is indí-
tanak az új tanévben.
Magáról a díjról: a Felsõoktatási Minõ-
ségi Díjat a kormány 2 évvel ezelõtt azzal
a céllal alapította, hogy a minõségfejlesz-
Felsõoktatási Minõségi Díjjal kezdik a 2008/2009-es
tanévet a Miskolci Egyetemen
EGYETEMI HÍREK
1. kép. Dr. Patkó Gyula rektor köszönti a tanévnyitó résztvevõit, jobbján
dr. Hiller István miniszter
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tés módszereinek alkalmazásában kiemel-
kedõ eredményeket és folyamatos fejlõ-
dést mutató felsõoktatási intézmények,
valamint azok szervezeti egységeinek tel-
jesítményét elismerje. A díj lehetõséget
teremt hazai és nemzetközi összehasonlí-
tásokra, rangsorolásokra, a gazdaság igé-
nyeihez való minél teljesebb alkalmazko-
dásra, a versenyhelyzet erõsítésére is.
A díjjal évente azon felsõoktatási in-
tézmények teljesítményét ismerik el,
amelyek eredményesen alkalmazzák a mi-
nõségirányítási rendszert. Ennek része-
ként folyamatos, stratégiai jellegû minõ-
ségfejlesztést valósítanakmeg, az Európai
Minõségi Díj követelményrendszerével
összhangban támogatják az önértékelé-
sen alapuló minõségfejlesztést. Egyúttal
folyamatosan figyelemmel kísérik és érté-
kelik a szolgáltatásaikat igénybe vevõ
partnerek elégedettségének alakulását,
és a gyakorlatban alkalmazzák az egymás-
tól való tanulást, az összehasonlításon
alapuló fejlesztést, illetve a sikeres meg-
oldások átvételét.
Az idén januárban másodszor meghir-
detett felhívásra 10 pályázat érkezett be,
melybõl ötöt felsõoktatási intézmény,
ötöt pedig felsõoktatási intézmény szer-
vezeti egysége nyújtott be.
Az értékelés többszintû volt. Az önérté-
kelésen alapuló pályázatokat elõször for-
mailag ellenõrizték. Ezt követte a pálya-
mûvek tartalmi értékelése: három, egy-
mástól független szakértõ közös véle-
ményt fogalmazott meg. Az írásos vélemé-
nyek alapján született döntés arról, hogy
mely pályázatok érdemesek helyszíni
szemlére. Júniusban négy felsõoktatási
intézményt és két szervezeti egységet ke-
restek fel a szakemberek. A helyszíni láto-
gatást követõen fogalmazták meg az érté-
kelõk a javaslataikat és terjesztették a füg-
getlen szakértõkbõl álló Felsõoktatási Mi-
nõség Díj és Minõségfejlesztési Bizottság
elé. A testület javaslata alapján, Hiller Ist-
ván oktatási és kulturális miniszter dönté-
se szerint, Felsõoktatási Minõségi Díj ki-
tüntetésben részesült a felsõoktatási in-
tézmény kategóriában a Miskolci Egyetem.
www.uni-miskolc.hu
A magyar-spanyol kormányközi tudomá-
nyos és technológiai együttmûködés kere-
tében a Miskolci Egyetem Mûszaki Anyag-
tudományi Kar két PhD hallgatójának,
Gergely Grétának és Makszimus Andreá-
nak lehetõsége nyílt rá, hogy dr. Gácsi
Zoltánnal, a kar dékánjával Madridba, a
National Center for Metallurgical Rese-
arch intézetbe utazzon.
A kar számos nemzetközi kapcsolattal
rendelkezik, és több kutatási területen
folytat együttmûködést más intézmé-
nyekkel. Ezek közül az egyik a fémkom-
pozitokkal kapcsolatos téma, amivel az
Anyagtudományi Intézetben többen is
foglalkoznak. A kutatók többek között
angol, lengyel, spanyol és török kollé-
gákkal dolgoznak együtt. Most a Nemzeti
Kutatási és Technológiai Hivatal által
minden évben meghirdetett pályázat
nyerteseként jutottak el a doktorandusz
hallgatók a madridi kutatóintézetbe. Egy-
hetes, március 26-a és április 1-je közötti
külföldi tartózkodásuk alatt lehetõségük
volt arra, hogy eddigi kutatásaik eredmé-
nyeit megosszák az ottani szakemberek-
kel, valamint megismerjék a külföldi ku-
tatók munkáját. A madridi intézet már ko-
rábban is foglalkozott a kompozit elõállí-
tásának technológiájával, így több ta-
pasztalattal bírnak ezen a téren. A Mis-
kolci Egyetem doktoranduszai viszont az
elõállított termékek szerkezetének vizs-
gálatával kapcsolatban rendelkeznek ala-
posabb ismerettel. Egymás szakmai tudá-
sának kiegészítése alapozza meg a két in-
tézmény közötti tudományos-technikai
együttmûködést.
Miért fontos még ez a kapcsolat? Azért,
mert a színvonalas tudományos kutatás
ma már elképzelhetetlen nemzetközi
partnerek nélkül. Azt, hogy az adott szak-
területen hol tart a kutató, csak a nemzet-
közi porondon lehet lemérni. Ezért a kar
vezetõi tudatosan törekszenek arra, hogy
doktoranduszaink eljussanak nemzetközi
fórumokra, színvonalas konferenciákra,
külföldi partnerekhez  mondja dr. Gácsi
Zoltán professzor. A szakmai látogatás
mellett jutott idõnk városnézésre is (1.
kép). Az ottaniak nagyon lelkesek voltak
és rendkívül kedvesen fogadtak minket 
mesélte élményeit a két hallgató. Ami
Madridban csodálatos volt, az a kultúra és
a mûvészetek iránti szimpátia. Az európai
kultúra megismerése és tisztelete is hoz-
zájárul a fiatal kutatók fejlõdéséhez. A
nemzetközi szakmai ismeretséget a közel-
jövõben a témával kapcsolatos rangos,
közös publikációval is elõsegítik a miskol-
ci és a madridi szakemberek, ezzel is öreg-
bítve egyetemünk hírnevét  fejezte be
beszámolóját a dékán úr. MERt.
Madridi látogatás
1. kép. Séta a madridi utcán
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Ez év februárjában jelent meg a Dunaújvá-
rosi Fõiskola gondozásában az elsõ ma-
gyar nyelvû, a rezgésdiagnosztika teljes
körû bemutatását célzó könyv elsõ kötete.
A rendkívül igényes kivitelezésû, mintegy
20 szerzõi ív (423 oldal) terjedelmû, ke-
ményfedelû szakkönyv a Miskolci Egyetem
Gépelemek Tanszéke oktatóinak, valamint
több más egyetemi, illetve ipari szakem-
bernek a közremûködésével készült. A
könyvet fõszerkesztõként dr. Dömötör Fe-
renc jegyzi, akinek ebben a témában már
korábban is voltak publikációi.
A könyv célja a Magyarországon hozzá-
férhetõ rezgésdiagnosztikai kultúra bemu-
tatása és összefoglalása a jelenlegi állapot-
nak megfelelõen, kifejezetten gyakorlati
szempontok alapján, a gyakorlati felhaszná-
lás céljából. Az elméleti összefüggéseket a
könyv csak olyan szinten tárgyalja, amelyek
feltétlenül szükségesek az ipari alkalmazás
kiterjesztéséhez. A viszonylag nagy terjede-
lemmiatt a könyv két kötetben jelenik meg.
Az elsõ kötet 12 fejezetbõl áll, amelyek
témái a karbantartási stratégiáktól kezdve
a minõségbiztosításon és a megbízható-
ság-elméleti alapfogalmakon, valamint a
rezgéstani és kiegyensúlyozási alapfogal-
makon át egészen a méréstechnikai ala-
pok ismertetéséig kalauzolják az olvasót.
Külön fejezet tárgyalja a spektrumelemzés
és a zajmérés alapjait, valamint a gördü-
lõcsapágyak diagnosztikai célú elemzé-
sét. Az ismeretanyag elsajátításához se-
gítséget jelent az egyes fejezetek végén
közölt viszonylag bõ irodalomjegyzék.
A tárgy oktatóinak munkáját segítheti
elõ az egyes fejezetek végén található ellen-
õrzõ kérdéssorozat is. A könnyebb kezelhe-
tõség érdekében az elsõ kötet elején a teljes
tartalomjegyzék megtalálható. Ugyanez a
célja az egyes kötetek végén a szakkifejezé-
sek magyar, angol és német nyelvû gyûjte-
ményének, valamint e szakkifejezések tar-
talmi, értelmezési magyarázatának. A kötet
9 900 Ft + postaköltség áronmegrendelhetõ
a következõ címen: Török Sándorné, Duna-
újvárosi Fõiskola Kiadóhivatala, 2400 Duna-
újváros, Táncsics M. u. 1/a. Telefon: 06-25-
551-153, e-mail: khi-tsa@mail.duf.hu.
- Dr. Dömötör Ferenc
2008. május 20-án az Inter-Metal
Recycling Kft. csepeli székházában tartot-
ta tisztújító közgyûlését a Magyar Fémhul-
ladék Forgalmazók és Feldolgozók Szövet-
sége (1. kép).
Vincze Gábor leköszönõ elnök rövid át-
tekintést adott az elmúlt idõszakról, ki-
emelte a Szövetség szervezettségének,
létszámának stabilizálását, bõvítését, a
szakmai (érdek)képviselet megerõsítését,
a lakosság, különösen a tanulóifjúság tu-
datformálásának kiteljesítését, a média-
kapcsolatok erõsítését, a társszervezetek-
kel (HOE, GYOSZ, MÖSZ) történõ korrekt,
célirányos kapcsolat fenntartását.
A Szövetség alapszabályának korszerû-
sítését jóváhagyó szavazás után a tagvál-
lalatok képviselõi négy évre új vezetõsé-
get választottak. Elnökké ismét Vincze Gá-
bort, az Inter-Metal Recycling Kft. ügyve-
zetõ igazgatóját, alelnökké Máthé Imrét,
a gyõri FÉMKER Kft. ügyvezetõ igazgató-
ját, az FB elnökévé Hajnal Jánost, a
FEFERRUM Kft. kereskedelmi igazgatóját
választották.
Vincze Gábor elnök zárszavában el-
mondta, folytatni kívánja az elmúlt évek-
ben megkezdett tevékenységet, a másod-
nyersanyag-forgalmazó és -feldolgozó
szakma valós tényeken és eredményeken
alapuló társadalmi elismertetésének fo-
lyamatát. Az államigazgatási és társszer-
vezetekkel karöltve folytatni kívánja az új-
rahasznosító iparág kriminalizálódásának
megakadályozását, a szakma valós értéke-
inek megismertetését, elfogadtatását.
Erõsíteni kívánja a Szövetség kapcsolatait
az oktatási intézményekkel, civil szerve-
zetekkel. A Szövetség tevékenységérõl
rendszeresen tájékoztatni kívánja a Hulla-
déksors olvasóit is.
- Szablyár Péter
Tisztújítás a FÉMSZÖVETSÉG-ben
1. kép. A közgyûlés résztvevõinek egy csoportja
Dr. Dömötör Ferenc (fõszerkesztõ): Rezgésdiagnosztika. I. kötet
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A fenti címen nagyszerû kiállítású, vaskos,
400 oldalas, szlovák és angol nyelvû
könyv jelent meg a Szlovák Kohászati, Ne-
hézipari és Geológiai Egyesület kiadásá-
ban Kassán, 2006-ban (1. ábra).
Az igen sok metszettel, fényképpel il-
lusztrált anyag a mai Szlovákia területén
évszázadokon át folytatott vas-, színesfém-
és nemesfémkohászat történetének még
fellelhetõ tárgyi emlékeit és dokumentuma-
it mutatja be. Hû képet ad az akkori Alsó- és
Felsõmagyarországon folytatott kohászat
fejlõdésérõl és  részben  hanyatlásáról,
emléket állítva ezzel a sok évszázadon át
végzett áldozatos munkának.
A bevezetõt követõ fejezet a kohászat
fejlõdésének gazdasági és szociális jelen-
tõségét tárgyalja. Ebben rámutat a Duna-
medence korai, vaskori kultúrájára, a ró-
mai kor alatti fejlõdésére, majd a 9. szá-
zadban a Ratislav morva herceg, utóbb
pedig a Szvatopluk fejedelem alatti nagy-
mértékû fejlõdésre. Ekkor már vas-, réz-,
ón-, ólom-, arany- és ezüstércek bányá-
szata és az ezekbõl nyert fémek feldolgo-
zása folyt e területen, a Nagy Morva Biro-
dalomban. Ebbõl a korból két kemencetí-
pus maradt fenn, közülük a redukciós
bucakemencék kulcsszerepet játszottak a
korai vaskohászatban még az Árpád-házi
királyok idejében is.
A nagy fejlõdési ugrás a 18. században
következett be, amikor megépítették a
nagyolvasztókat. A kohászat viszonylag
stabil fejlõdése 1914-ig tartott. E korszak
végén alakultak ki a nagyvállalatok (pl. a
Rimamurány-Salgótarjáni Vasmû is).
1918 után a Csehszlovák Köztársaság a
szlovák nép gyarapodását is elõsegítette,
és 1939 márciusától az új Szlovák Köztár-
saság létrejötte pedig pozitív változást
hozott a zömmel katonai megrendelése-
ket teljesítõ fémipar számára.
1945-tõl jelentõs változások játszód-
tak le a szlovák kohászatban is Szereden,
az Árva-víztározó környékén, Garam-
szentkereszten, míg végül a privatizáció
fejezte be ezt a fejlõdési ciklust azzal,
hogy pl. a kassai vasmû a US Steel tulajdo-
nába került.
A 2. fejezet a vaskohászat fejlõdését
mutatja be pl. a szilicei fennsíkon talált
bucakemencéktõl a rozsnyói Meternica-
kép reneszánsz ábrázolásán át a rónici,
zlatnói, dobsinai kohókig. Az 1841-1860
közötti idõszakban a Garam és a Sajó völ-
gyében gombamódra tárták fel az érctele-
peket és létesültek a vaskohók.
A vasöntészet és az acéltermelés a ma-
gyar idõszakhoz képest, pl. Prakfalván is,
1918-tól jelentõsen növekedett. Különö-
sen a zólyombrézói vasgyár mutatott fej-
lõdést, de jelentõsen bõvült a korompai
vasmû is. Ez a tendencia a II. világháború
után is folytatódott. A korai 5 éves tervek-
ben kezdõdött meg a kassai vasmû terve-
zése és építése, amely végül 2000 végén a
US Steel vállalatává vált. Az amerikai cég
700 millió USD-t fektet be a gyár korsze-
rûsítésébe 2010-ig.
A következõ rész a vasötvözetek elõál-
lításának szlovákiai történetét foglalja
össze az 1963-ban Sirokán épült ívfényes
kemencén alapuló eljárással. A leírás kitér
továbbá az Árva völgyében, Isztebnában
mûködõ FeSiMn-ötvözetgyár technológiá-
jára és a metallotermikus ötvözetgyártás
ismertetésére is.
Ezt követi a mangánkohászat történe-
tének bemutatása a Besztercebányán és
Korompán mûvelt elektrolitikus mangán-
kinyeréssel. Az 1966-ban létesített ko-
rompai kohó törzsfája révén követhetõ a
fém kinyerése.
Külön fejezet foglalkozik a Szomolnok-
környéki antimonkohászattal, bemutatva
az 1807-bõl származó elválasztó- és ol-
vasztókemencét és az aranyidai pörkölõ-
kemencét. Bemutatják a Vajskovában léte-
sített, és már 1912-ben Közép-Európa leg-
KÖNYVISMERTETÉS
Dejíny hutníctva na Slovensku
(A szlovákiai kohászat története)
1. kép. A könyv címlapja közönséges ezüst-
olvasztó kemencével az 1770-es évek végérõl
2. kép. Körmöcbányai olvasztókemence a Kohászat aranykönyve címû mûben 1764-bõl
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jelentõsebb antimonkohóját is, amely évi
1 000 t antimont termelt és 2002-ig mûkö-
dött. Az arzéntól való elválasztást dobke-
mencében oldották meg, míg az antimon
elektrolitikus finomítását a besztercebá-
nyai elektrolizáló üzem végezte 110-120
A/m2 katódos áramsûrûség mellett.
Az arany és ezüst kohászatának a 15.
század végéig terjedõ ismertetése után
ezt az aranyosmaróti, selmecbányai és
körmöcbányai területre koncentrálva mu-
tatják be (2. ábra). Ezek keretében szere-
pel az újbányai nemesfém-elõállítás is. A
kitermelt kb. 5 Mt ércbõl 500  1 700 kg
aranyat tudtak kinyerni. A 18. századig
terjedõen az érczúzók és a színítõ kemen-
cék leírását is súllyal a Körmöcbányán al-
kalmazott technológiát ismertetve adják
közre. A 19. századi aranytermelésnél a
selmecbányai kohó mellett az Aranyidai
m. kir. foncsorítási üzem törzsfáján tár-
gyalják az eljárást. A selmecbányai és a
körmöcbányai kohómûvek a 20. század-
ban  1956-ig  az elektrolitikus finomí-
tást is alkalmazták.
A gallium  mint a timföldgyártás mel-
lékterméke  a garamszentkereszti gyár-
ból származott. 1966-ban indult meg a
termelés évi 4 000 kg Ga-fém kapacitás-
sal. Az üzem 1992-ig termelt, összesen
42 688 kg fémet állított elõ, amelyet
elektrolitikus úton tisztítottak a félveze-
tõipar számára.
Az alumínium elõállítása az 1950-es
években magyar együttmûködés révén in-
dult meg Szlovákiában. A Söderberg-tech-
nológiát alkalmazó  ma is mûködõ  gyár
kezdetben 50 kt kapacitású volt, és 1953
augusztusában csapolták az elsõ alumíni-
umot. A Garamszentkereszten épült kohó
mellé telepítették a timföldgyárat is,
amely 1957-tõl látta el timfölddel a ko-
hót. A privatizálás során a kohó a
Hydroaluminium Oslo céggel fuzionált, és
ennek nyomán 1996-ra elkészült a 108
kt/év kapacitásra bõvült kohó modernizá-
lása és blokkanódos technológiára törté-
nõ átalakítása.
Szlovákiában a rézkohászat régi ha-
gyományokra épül. Míg a Kr.e. 1 200 
1 100-as évekbõl a zempléni részeken ta-
láltak réz- és bronztárgyakat, a középkor-
ban a Szepességben és Besztercebányán
volt rézkohászat: Óhegy (Staré Hory) és
Szomolnok voltak a központjai. A 19. szá-
zadban a Hernád és a Gölnic völgyébe to-
lódott el a réztermelés súlypontja. Ennek
bonyolult technológiai törzsfáját is bemu-
tatják higany, ezüst és réz elõállítására.
1950 körül a elektrolitikus rézfinomítás a
besztercebányai elektrolizálóban történt,
amely a korompai kohótól kapott 5-8%Ni-
tartalmú anódokat elektrolizálta 80-100
A/m2 áramsûrûséggel. 1954-tõl Korompa
is bekapcsolódott az elektrolitikus rézraf-
finálásba évi 5 kt-ás kapacitással. Az üzem
2003-ig mûködött, privatizálása után a
Montanwerke dél-tiroli cég tulajdonában,
csökkentett létszámmal folyt a réz kohá-
szata.
A nikkel és a kobalt kohászata a
Dobsina-környéki ércek feldolgozásával
1780-ban kezdõdött Sztracénán és
Szomolnokon a kincstári üzemekben.
1860-ban már mûködött a gölnicbányai
üzem is. A II. világháború után a KGST ré-
vén Csehszlovákia fejleszthette nikkelko-
hászatát, és 1961-ben Szereden megin-
dult az új kohó építése. Ez albán nikkelérc
feldolgozásán alapult. Az ércfeldolgozás
törzsfája az 1,0% Ni-tartalmú lateritbõl
kiindulva az elektrolitikusan finomított
Ni-katóddal zárul. A kobalt elõállítása
szakaszos technológiájú volt, és az am-
móniás kilúgozást követõ elektrolitikus
fémkinyeréssel zárult. 1991-ben közel
2 911 t Ni és 60 t Co volt a gyár termelése,
de 1992-ben, 30 évi mûködés után, a ter-
melést leállították.
Az ólom kohászata során nyersanyag-
ként a kezdetektõl selmecbányai ércet
használtak. 1860-ig az arany-ezüst-kohá-
szat melléktermékeként, majd 1931-ig
ólomérc és az arany-ezüstércek feldolgo-
zásából kiindulva kohósították, míg a leg-
újabb idõkben 40-60% Pb-tartalmú poli-
metallikus ércekbõl nyerték ki az ólmot. A
selmecbányai kohóról az 1700-as évek-
bõl, a 19. századból ill. 1975-bõl szárma-
zó képekkel illusztrálták a folyamatábrá-
val is érthetõbbé tett eljárást.
A higany elõállítása a 20. század elején
még Dubnikban is folyt, ahol a korábbi év-
századokban már az agyagedényes eljá-
rást használták. További elõfordulások
Közép-Szlovákiában, Körmöcbánya kör-
nyékén Ortuty faluban, továbbá Alsósa-
jón, a Rozsnyó-környéki Merényben, vala-
mint Dobsinán voltak, ezeken a helyeken
ugyancsak állítottak elõ higanyt. Az 1930-
as évek végén a kelet-szlovákiai Varranó
melletti Merészpatakon forgókemencés
eljárással termelték a higanyt. A szepes-
ségi Ötösbányán sziderites ércbõl (0,05%
Hg) és tetrahedritbõl (1-17% Hg) állítot-
ták elõ a fémet. A termelés az 1920-as
évektõl, 1982-ben megújítva, az 1990-es
évek elejéig folyt. Az ötösbányai üzem
azonban jelentõs higanyszennyezést je-
lentett a környezetre.
A cink kohászata 1955-1965 között in-
dult meg Szlovákiában a selmecbányai
polimetallikus érc feldolgozása során. A
kohó Selmecbányán zöldmezõs beruhá-
zásban épült meg, és 1968 decemberében
termelte az elsõ adag cinket. A nyers fé-
met Besztercebányán elektrolitikusan fi-
nomították. E gyárak 1991-ig termeltek.
Az összes cinktermelés 1966-1991 között
mintegy 45 630 t-át tett ki.
A könyv további fejezetei a szlovákiai
kohászati oktatást tárgyalják. Visszanyúl-
nak az oklevelekben már 1261-ben emlí-
tett, valamint az 1633-ban Besztercebá-
nyán mûködtetett tiroli kohászati tevé-
kenységig. Mikoviny Sámuel 1730-as
évekbeni munkásságát, majd a Bányászati
Akadémia 1762-es alapítását ismertetik,
annak jeles professzoraival.
A kassai Mûegyetem 1957-es alapítá-
sakor az elsõ fakultások között már szere-
pel a kohászat. A fakultás felépítésének és
fejlõdésének tárgyalása után felsorolják a
dékánokat is 2002-ig. A fakultás 50 éves
fennállása alatt 4 000 kohómérnököt bo-
csátott ki, akik közül 282 kandidátusi és
32 PhD fokozatot ért el.
A könyv befejezõ része a szlovák kohá-
szat történetének jeles személyiségeit és
azok munkásságát sorolja fel, így többek
között Born Ignácot, Ruprecht Antalt,
Sturman Mártont, Sóltz Vilmost, Aradi Já-
nost, Volny Józsefet, Kerpely Antalt,
Barlai Bélát, Ludovit Gavorát stb. Ezek a
jeles személyiségek javarészt a magyar
idõkben mûködtek a kohászat területén.
Végezetül összefoglalják a Szlovákia terü-
letén megmaradt kohászati mûemlékeket
és a szlovákiai kohászati egyesületek tör-
ténetét.
Mindent összevetve, komoly tudomá-
nyos és mûszaki igénnyel összeállított
mûvel ajándékozta meg az érdeklõdõket a
kassai egyesület. Apróbb hibáktól (pl.
Aknaszlatina Romániába helyezése Ukraj-
na helyett) eltekintve forrásmunkának is
használható kompendium ez, amely az
észak- és északkelet-magyarországi, majd
szlovákiai kohászat eredményeire és meg-
maradt alkotásaira hívja fel a figyelmet.
Célszerû volna a magyarországi kohászat
történetét is hasonló összeállításban fel-
dolgozni.
- Klug Ottó
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Az OMM Öntödei Múzeumának csaknem 40
éves állandó kiállítása folyamatosan újul
meg egy-egy rész új koncepció szerinti át-
alakításával és egységes installációval. A
Ganz Ábrahám életét bemutató rész és az
Itt felejtett öntöde címû kiállításrész után
2008. június 19-én Fémöntészeti emléke-
ink címmel nyílt új kiállítás, mely a nem-
vasfémek, egyszerûbben a fémek öntésze-
tével foglalkozik.
A szép számmal megjelent érdeklõdõt
dr. Vígh Annamária, az OKM Közgyûjtemé-
nyi Fõosztályának vezetõje (1. ábra) és
Kócziánné dr. Szentpéteri Erzsébet, a
Közlekedési Múzeum fõigazgatója kö-
szöntötte. A kiállítást dr. Bakó Károly, a
Miskolci Egyetem magántanára az alábbi
szavakkal nyitotta meg:
Tisztelt Hölgyeim és Uraim! Kedves
vendégeink!
Nagyon örülök, hogy a Fémöntésze-
tünk emlékei címû kiállítás megnyitása ad
újabb alkalmat arra, hogy az Öntödei Mú-
zeumban tölthessünk néhány órát. Ez a
múzeum az öntvénygyártással foglalkozók
számára kiemelt fontosságú hely: itt
kezdtük 1978-ban és 1998-ban is az önté-
szeti világkongresszust, rendszeresen fel-
keressük bel- és külföldi vendégeinkkel,
akik nem gyõznek csodálkozni, hogy mi
minden látható itt. Szakmánk képviselõi,
a Magyar Öntészeti Szövetség tagvállala-
tai, az OMBKE jogi és egyéni tagjai az Ön-
tödei Múzeum munkájának, kiállításai-
nak, kiadványainak rendszeres és lelkes
támogatói. Példa erre számtalan akad,
többek között ez a kiállítás és a hozzá kap-
csolódó kiadvány is. Ez a támogatás kife-
jezi azt a törekvésünket, hogy az Öntödei
Múzeumot a maga önálló arculatával to-
vábbra is sajátunknak érezzük.
De miért is fontos ez a kiállítás? Bizo-
nyára sokat mond a kohászatban kevésbé
járatosak számára is, hogy a világ önt-
vénytermelése eléri az évi 100 millió ton-
nát. Ebben a nemvasalapú, vagyis fém-
öntvények, jellemzõen az alumíniumönt-
vények aránya egyre emelkedik. Amíg alig
10 éve 6, addig idén várhatóan 100 ezer
tonna alumíniumöntvényt gyártunk Ma-
gyarországon. És ezek az öntvények kor-
szerû gyártósorokon, jól felkészült szak-
emberek irányításával készülnek. Kár,
hogy a fiatalok érdeklõdése kevésbé irá-
nyul a mûszaki képzésre.
Az érdeklõdés felkeltésében a múzeu-
moknak komoly szerep jut. Ez a múzeum
például az Öntöttvas dicsérete címû kiállí-
tást 12 helyszínen mutatta be, hozzáte-
szem: a szállítást minden esetben az ipari
vállalatok finanszírozták. Van periodikájuk
Öntödei Múzeumi Füzetek címmel, rendsze-
resen kutatnak, publikálnak, múzeumpeda-
gógusokat oktatnak, kiszolgálnak külsõ ku-
tatókat, új látogatói rétegeket szólítanak
meg, lásd pl. az építészeti öntvények kiállí-
tását, s fogadnak kisebb-nagyobb közössé-
geket, legutóbb a volt VASKUT-asokat.
Mechwart András révén a gépipar iránt ér-
deklõdõkhöz fordultak, kapcsolatba léptek
a Ganz-birodalomhoz kapcsolatot találó
emberekkel, a Miskolci Egyetem, a Dunaúj-
városi Fõiskola, a Bánki Donát Gépipari Mû-
szaki Fõiskola, a Budapesti Mûszaki Egye-
tem Közlekedésmérnöki Kara, az Iparmûvé-
szeti Egyetem oktatóival és hallgatóival,
hogy csak néhány példát ragadjunk ki.
Ha idejük engedi, feltétlen látogassák
meg az Öntöttvas csipkecsodák kiállítást
is, ami fenn a karzaton látható. Jövõre az
ágyúöntéssel bõvül a harangöntés nagysi-
kerû kiállítása, amely számos érdekessé-
get tartalmaz majd.
MÚZEUMI HÍREK
Fémöntészeti emlékeink
Új kiállítás az Öntödei Múzeumban
1. kép. Dr. Vígh Annamária köszönti a meg-
jelenteket
2. kép. Gábor Áron ágyújának másolata, háttérben a kiállítás egy részlete
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Reméljük, hogy az integrált új mûszaki
múzeumi szervezetben a múzeum szak-
mai önállóság megmarad, hiszen renge-
teg olyan téma, évforduló van, amire kí-
váncsiak a szakmabeliek, de a nagykö-
zönség is.
A megnyitó jó hangulatához hozzájá-
rult a Cantores Ecclesiae rézfúvós együt-
tes szereplése is.
A kiállítás rendezõje Lengyelné Kiss
Katalin múzeumigazgató, a látványtervet
Szõke Imre készítette. A kiállítás megva-
lósításában és kivitelezésében közremû-
ködtek a múzeum dolgozói.
A megnyitó nagyszámú résztvevõjének
Lengyelné Kiss Katalin mutatta be a kiállí-
tást, amely a rézkortól napjainkig idõrend-
ben mutatja be a fémöntészet történetét
képekkel, tárgyakkal illusztrálva. A régi ki-
állítási anyag felhasználása mellett újon-
nan szerzett tárgyakat, képeket is bemu-
tatnak. Több réz- és bronzkori, valamint
14-15. századi eredeti és másolt lelet lát-
ható a vitrinekben. A másolatok eredetije a
Magyar Nemzeti Múzeumban és a szombat-
helyi Savaria Múzeumban tekinthetõ meg.
A középkori és újkori fémöntészet je-
lentõs alkotásai a szobrok, a harangok, a
keresztelõmedencék és az ágyúk. A közép-
korban  1373-ban  készült a Kolozsvári-
testvérek egyetlen, máig fennmaradt al-
kotása, a Szent Györgyöt ábrázoló szobor,
mely ma a prágai várban látható.
A magyarországi szoboröntészet a 19.
században éledt újjá. Ferenczy István
szobrászmûvész öntödéje 1843-tól mûkö-
dött. A kiállítás érdekes fotókat mutat be
Szili István és Rafaello Vignali szoborön-
tödéjérõl, az 1920-30-as évekbõl.
A harangokat jelenleg is hagyományos
technológiával, bronzból öntik. Korábban
a harangöntõmûhelyek sokszor kereszte-
lõmedencét, de ágyút is öntöttek. A kiállí-
tásnak ezen a részén a magyarázó szöve-
gen és ábrákon kívül számos tárgy látha-
tó: egy harangöntõ forma a készítéséhez
használt sablonnal, a viaszdíszek készíté-
séhez használt elemek, harangnyelvek,
harangjárom. Több harang függ egy kör-
bejárható állványon, melyek a melléjük
helyezett fakalapáccsal megkondíthatók.
Ennek különösen a fiatal látogatók örül-
nek. A jelenleg is meglévõ keresztelõme-
dencéket képek ábrázolják, lelõhelyeiket
térkép mutatja. A gyöngyösi 15. századi
keresztelõmedence másolata is szerepel a
kiállításon. Az ágyúöntést Gábor Áron
ágyújának másolata illusztrálja, az ágyú-
készítés módja képeken látható (2. ábra).
Az üzemszerû fémöntészet 1868-tól in-
dult, a 19. század végén már 127 gépgyár
volt az országban, s ezeknek csaknem a
felében fémöntöde is mûködött. Az alumí-
nium öntészete üzemszerûen 1928-ban
indult el repülõgép- és autóalkatrészek
öntésével.
Újdonság, hogy a kiállítás bemutatja a
legfontosabb gyártási módokat: a homok-
formában és a kokillában való öntést, va-
lamint a nyomásos öntést. A homokfor-
mázást ma is egyedi vagy kissorozatú önt-
vények gyártása esetén alkalmazzák. 18-
19. századi darabok, pl. sárgaréz vasaló,
díszfokos mutatják ezt a gyártási módot.
Ha egyfajta öntvénybõl sok példányt
kell készíteni, sorozatöntést alkalmaznak.
Ehhez olyan tartós formára (kokillára) van
szükség, amely nem semmisül meg egy-
egy öntés után. A bemutatott tárgyak kö-
zött van sárgaréz kilincs, csap, motorke-
rékpár- és autóalkatrészek.
Az utolsó félévszázadban a jármûgyártás
fejlõdése nagy sorozatú alkatrészek gyártá-
sát követelte meg. Ez csak korszerû, precíz
üzemû nyomásos öntõgépekkel valósítható
meg. A kiállított tárgyak között fõként szi-
luminból gyártott alkatrészek láthatók.
A kiállításhoz kapcsolódóan megjelent
az Öntödei Múzeumi Füzetek 19. kötete,
dr. Pilissy Lajos: Az alumíniumöntészeti
technológia fejlõdéstörténete a kezdetek-
tõl 1945-ig címû munkája.
A fémöntészeti kiállítás megvalósulá-
sát támogatta a Nemzeti Kulturális Alap,
az Alba Metall 1991 Kft., a Ba&Co. Bt., a
Certa Kft., a Fémalk Zrt., a P-Metall Kft., a
Qualiform Zrt. és a TP Technoplus Kft. Kö-
szönet érte.
- Schudich Anna
KÖSZÖNTÉSEK
Marosváry László vas-
okleveles kohómér-
nök 1918. szeptem-
ber 26-án született
Ózdon. Régi henge-
rész családból szár-
mazik. 1936-ban
érettségizett a Cisz-
terci Rend egri Szt.
Bernát Gimnáziumában. Egyetemi tanul-
mányait 1941-ben fejezte be a Magyar Ki-
rályi József Nádor Mûszaki és Gazdaságtu-
dományi Egyetem Kohómérnöki Karán,
Sopronban.
Az oklevél megszerzése után 1941-tõl
1944-ig az ózdi Durvahengermû, 1945-tõl
1948-ig a Finomhengermû üzemmérnöke
volt. Itt feltárta a drótsorozat szûk ke-
resztmetszetét, és ennek eredményeként
átállította a II. számú folytatólagos sort és
a készsorozat második állványát a két ér-
ben történõ hengerlésre. Elkészítette a Fi-
nomhengermû gyártástechnológiáját és
minden itt hengerelt szelvény családfáját.
1948-ban áthelyezték a diósgyõri Dur-
vahengermûbe üzemvezetõnek. 1953-54-
ben a Lenin Kohászati Mûvek termelési
osztályának volt a vezetõje. 1955-ben az
LKM Durva-, Közép- és Finomhengermûvét
összevonták egy gyáregységbe, melynek
fõmérnöke, majd 1969-tõl gyáregységve-
zetõje volt. Ebbõl a beosztásából ment
nyugdíjba 1978-ban.
Diósgyõri szolgálati ideje alatt bevezette
a gerendasoron a vezetékes köracél henger-
lést, részt vett aDurvahengermû rekonstruk-
ciójának elõkészítésében és megvalósításá-
ban, a Nemesacélhengermû létesítésének
elõkészítésében. Számos tanulmányúton
járt, melyeken hasznát véve német nyelvtu-
dásának, közvetlen szakmai kapcsolatot tu-
dott kialakítani, és a kapott, tapasztalt érté-
kes, a gyár termelési, technológiai rendsze-
rébenhasznosíthatómunkaszervezési, tech-
nikai megoldásokat igyekezett bevezetni.
Nyugállományba vonulása után a ko-
rábbi tapasztalatai és több évi levéltári
kutatásai alapján megírta a Diósgyõri
hengermûvek története címû terjedelmes
tanulmányt, számos térképpel, rajzzal,
táblázattal és fényképpel. Erre alapozva
készítette el a 100 éves a diósgyõri ge-
rendasor címû könyvet, majd a Borsod-
Abaúj-Zemplén Megyei Levéltár által meg-
jelentetett Tanulmányok Diósgyõr törté-
netéhez sorozat 5. köteteként A diós-
gyõri hengermûvek története címû köny-
vet. Mûszaki szakirodalmi tevékenysége
19 publikáció és két könyv.
Szakmai munkáját a Kohászat Kiváló
Dolgozója címen túl a Munka Érdemrend
ezüst fokozata, a Kiváló Kohász és több
vállalati Kiváló Dolgozó kitüntetéssel is-
merték el.
90. születésnapját ünnepelte
48 EGYESÜLETI HÍRMONDÓ
Az Országos Magyar Bányászati és Ko-
hászati Egyesületnek 1949-tõl tagja. Az
OMBKE Vaskohászati Szakosztályának
1972-ig hosszú éveken át vezetõségi tag-
ja volt. A 40 és 50 éves tagsággal járó
Sóltz Vilmos-emlékérem tulajdonosa.
Tagja a Vaskohászati Szakosztály Történe-
ti Szakcsoportjának.
Dr. Nagy Zoltán okl.
kohómérnök 2008.
május 6-án ünnepel-
te 85. születésnap-
ját. Salgótarjánban
született, itt végezte
elemi iskoláit, majd a
gimnáziumot. 1945.
július 6-án Sopron-
ban szerzett kohómérnöki oklevelet.
A diploma megvédése után a Vaskohá-
szattani Tanszéken kapott helyettes ta-
nársegédi beosztást. 1946 és 1951 között
a Rima-Vasmû központi tanulmányi osztá-
lyán, majd az ózdi és a borsodnádasdi
hengermûvekben dolgozott mint üzem-
mérnök, késõbb üzemvezetõ. 1951 febru-
árjában a Lõrinci Hengermûbe helyezték,
ahol október 15-én a vállalat fõmérnöké-
vé nevezték ki. 1954 júliusában a KGM
Vaskohászati Igazgatóságára került mint
a mûszaki osztály fõmérnöke. Innen he-
lyezték át 1957 márciusában a Dunai Vas-
mû elõdjébe, ahol a meleghengermû
gyárrészlegvezetõje lett. 1963-tól a
KGMTI-ben hengerész fõszaktanácsadó,
majd 1972-83 között az intézet fejlesztési
fõmérnöke. 1983. december 31-én vonult
nyugdíjba.
Hosszú évekig részt vett a miskolci Ne-
hézipari Mûszaki Egyetem államvizsga-bi-
zottsági munkájában, a Kohógéptani és
Képlékenyalakítási Tanszéken fakultatív
szakmai elõadásokat tartott. 1975. április
4-én mûszaki doktorrá avatták az NME-en,
ugyanitt 1995-ben arany-, 2005-ben gyé-
mántoklevelet kapott.
Az OMBKE-nek 1947 óta tagja. 1954-
69 között a Vaskohászati Szakosztály ve-
zetõségi tagja, és évekig dolgozott a BKL
Kohászat szerkesztõbizottságában. 1961-
tõl rendszeresen részt vett a szakosztályi
nagyrendezvények elõkészítésében és le-
bonyolításában. 1969-ben, majd 1972-
ben a vaskohászati szakosztály elnökhe-
lyettesévé választották. 1976-81 között
az OMBKE fõtitkára, 1981-85 között alel-
nöke. Számos egyesületi és MTESZ kitün-
tetés birtokosa, 1985 óta az egyesület
tiszteleti tagja. 1982-ben az angol, 1983-
ban a lengyel egyesület választotta tisz-
teleti tagjává.
Dallos József 1933.
szeptember 23-án
született Egerben.
1953-ban a miskolci
6. sz. Kohóipari Tech-
nikum elvégzése után
kohásztechnikus ok-
levelet, majd 1958-
ban a miskolci Ne-
hézipari Mûszaki Egyetem kohómérnöki
karának elvégzése után vas- és fémkohó-
mérnöki oklevelet szerzett.
1958. május 6-án a Vaskohászati Ke-
menceépítõ Vállalat (VKV) Vállalkozási- és
Kooperációs Osztályára került, ahol a
Sztálinvárosi Vasmûben induló meleghen-
germû építését elõkészítõ csoport tagja
lett. 1959. január 1-jével építésvezetõnek
nevezték ki a helyszíni munkák irányításá-
ra. 1960 júniusában a meleghengermû
ünnepélyes indításakor a Kohászat Kiváló
Dolgozója miniszteri kitüntetést kapott.
1960. szeptember 1-jével a VKV ózdi rész-
legéhez helyezték át, mint beruházási
építésvezetõt, az OKÜ Martin-kemencéi
rekonstrukciós munkáinak irányítására. A
beruházási munkák befejezése után,
1964-tõl fõépítés-vezetõként a vállalat
helyi részlegeit irányította. 1985-ben Bu-
dapestre, a vállalat központjába helyezték
termelési fõmérnöknek, majd 1986-ban
termelési igazgatónak nevezték ki. A ha-
zai munkák mellett a vállalat, mint önálló
külkereskedelmi vállalat, több mint 50 or-
szágba tervezett és gyártott kohászati be-
rendezéseket.
1993-94-tõl a Kohászati Gyárépítõ Vál-
lalat is mind nehezebb gazdasági helyzet-
be került a nehézipar leépülése miatt. Át-
szervezéssel és profilváltással szerették
volna a túlélést biztosítani, de ez a sok
munkasiker után is lehetetlen feladatnak
bizonyult. A KGYV sok kitüntetés és elis-
merés után jogutód nélküli felszámolással
megszûnt. Dallos József a felszámolás be-
fejeztével, 1995. december 1-jén vonult
nyugdíjba.
Dr. Herendi Rezsõ 1933. szeptember 16-
án született. A diploma megszerzése után
egy évig az NME Me-
tallurgiai Tanszékén,
majd a Miskolci Köny-
nyûgépgyár metallo-
gráfiai osztályán,
1960-tól 1985 októ-
beréig pedig a Lenin
Kohászati Mûveknél
dolgozott különbözõ
beosztásokban. Üzemmérnökként kezdte,
mûszaki vezérigazgatóként fejezte be pá-
lyafutását, a szamárlétra szinte minden
fokát bejárva. 1982-ben négy hónapig,
dr. Szeppelfeld Sándor halála után, meg-
bízott vezérigazgatóként is ténykedett.
Az LKM-ben elsõsorban képlékenyala-
kítással foglalkozott, de beosztásaiból
eredõen a több mint ötven publikációjá-
nak és elõadásának a képlékenyalakítás
mellett az acélhulladék elõkészítése, a
nyersvasgyártás, az acélgyártás, az önté-
szet, a hõkezelés, a beruházás, a munka-
védelem stb. is témája volt. Ezek közül
több külföldi szaklapban is megjelent, sõt
társszerzõként nemzetközi konferenciá-
kon is szerepelt. 1968-ban õ írta és szer-
kesztette a Hengerész kézikönyvet.
Termomechanikus képlékenyalakítási
kutatásainak eredményei alapján írt dok-
tori disszertációját 1980-ban védte meg.
1989-ben a folyamatos öntésrõl írt kézi-
könyvet.
Munkája elismeréseként nyolc alka-
lommal vállalati Kiváló Dolgozó és négy-
szer miniszteri kitüntetést, 1985-ben az
LKM által alapított Alkotói díjat kapott.
Számos újítása és találmánya alapján
megkapta a Kiváló Újító és Feltaláló kitün-
tetés arany fokozatát.
1980-1985 között tagja volt a Miskolci
Városi Tanácsnak és Végrehajtó Bizottsá-
gának, az ott végzett munkája elismerése-
ként emlékplakettet kapott.
1984-1985-ben az MVAE Mûszaki Szak-
igazgatói Tanács elnöki tisztét látta el.
1985 októberében, közel 26 éves LKM-es
munkaviszony után Budapestre költözött,
és áthelyezéssel a KGYV-be került vezér-
igazgatói tanácsadónak. 1987-ben a Ko-
hászati Alapanyagellátó Vállalatnál vállalt
mûszaki igazgatói munkát. 1990-ben a
KAV által alapított Ferrotranszfer Kereske-
delmi és Szolgáltató Kft. ügyvezetõ igaz-
gatója lett, innen ment 1993-ban, 60 éves
korában nyugdíjba. Ezzel egy idõben visz-
szaköltözött Miskolcra. 1992-ben az MVAE
igazgatótanácsának egyetértésével Vas-
kohászatért kitüntetést kapott.
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1954-tõl tagja az OMBKE-nek, 1978-
1985-ig a diósgyõri csoport alelnöke,
1986-1990-ig a BKL Kohászat szerkesztõ-
bizottságának tagja volt. 1990-1994 kö-
zött rendes, majd meghívott tagja volt a
Vaskohászati Szakosztály vezetõségének.
1990-1994-ig az OMBKE Ellenõrzõ Bizott-
ságában tevékenykedett. Egyesületi mun-
kája elismeréseként Kerpely Antal-érem
kitüntetést kapott.
A Kohómérnöki Kar Államvizsga Bizott-
ságának 1978-1993, a Kari Tanácsnak
1981-1985 között volt tagja.
A megalakulásától 1997-ig dolgozott a
Miskolci Akadémiai Bizottság Kohászati
Szakbizottságának Képlékenyalakítási Bi-
zottságában. 1983-1985 között részt vett
az MTA Mûszaki Tudományok Osztályának
Szilárdtest Kutatási Komplex Bizottsága
munkájában, 1985-1990 között pedig
tagja volt az ezen osztály felügyelete alatt
mûködõ Anyagtudományi és Technológiai
Bizottságnak. 1983-tól 1993-ig az MTA
IUSTA Magyar Nemzeti Bizottságában is
dolgozott.
2007-ben aranydiplomát kapott. Je-
lenleg a diósgyõri kohászat történetének
kutatásával foglalkozik.
Dr. Vígvári Mihály
1932. augusztus 30-
án született Nagylé-
tán. A Debreceni Re-
formátus Kollégium
G i m n á z i u m á b a n
érettségizett, majd
1955-ben a debrece-
ni Kossuth Lajos Tu-
dományegyetemen okl. vegyész diplomát
szerzett. 1966-ban a Budapesti Mûszaki
Egyetemen magkémia szakmérnök diplo-
mát kapott, 1970-ben megszerezte a ké-
miai tudományok kandidátusa tudomá-
nyos fokozatot.
Az egyetem elvégzése után a debreceni
MTA Atommagkutató Intézetben dolgo-
zott. 1957-1973-ig részt vett a hazai
uránérc-feldolgozó üzem létrehozásával
kapcsolatos kutatásban, majd az üzemel-
tetési problémák megoldásában az URÁN-
TERV, késõbb a Mecseki Ércbányászati Vál-
lalat állományában. A kutatás szintjétõl
függõen különbözõ munkahelyeken, így
az MTA Központi Fizikai Kutató Intézeté-
ben és a MÉV Kísérleti Kutatási és Automa-
tika Üzemében dolgozott. Szorosabban
vett munkaterületei az ércfeldolgozási
technológia ioncserés szakaszának a ki-
dolgozása, a bányavizek uránmentesíté-
se, a ritkafémek elválasztása, általában az
ioncserés eljárások voltak.
1973-ban áthelyezéssel került vissza a
Fémipari Kutató Intézetbe, a késõbbi
ALUTERV-FKI-ba, ahol elõbb a Fémkohá-
szati Osztály vezetõjének helyetteseként,
majd az osztály vezetõjeként dolgozott
1990-es nyugdíjazásáig. Feladatkörükbe
több tématerület tartozott, így pl. a nagy-
tisztaságú fémek (Al, Ga, Pb, Sn, Cd) és
félgyártmányok elõállításának kutatása és
kis mennyiségben történõ gyártása, vagy
a halogénmetallurgia (vízmentes alumíni-
um-klorid elõállítása bauxitból). A nagy-
tisztaságú alumínium termékük a lipcsei
nemzetközi vásáron aranyérmet nyert.
Szaklapokban több, munkatársaival
együtt írt cikke jelent meg. Tagja a Magyar
Kémikusok Egyesületének és 1979 óta az
OMBKE-nek. Korábban tagja volt a Pécsi
Akadémiai Bizottságnak is.
Mattyasovszki Miklós
1933. május 20-án
született. A középis-
kola elvégzése után
1956-ban szerzett
diplomát az NME Gé-
pészmérnöki Karán.
Elsõ munkahelye az
Esztergomi Fémsze-
relvénygyár volt, ahol szerszámszerkesz-
tõként, egy év múlva fõtechnológusként
dolgozott. Az országban az elsõk között
vezették be a színesfémöntészetben a héj-
gyártási technológiát saját tervezésû és
gyártású maglövõ gépekkel. 1961-ben a
Fémlemezipari Mûvek budapesti gyárai-
nak egy részét Sátoraljaújhelyre telepítet-
ték, s õt ide helyezték ugyancsak fõtech-
nológusi munkakörbe. Fõ feladata a gyár-
tóberendezések letelepítése, a gyártás
mûszaki dokumentációjának átvétele és
adaptálása volt.
Az 1970-es évek elején bekapcsolódtak
a VAZ-programba, s az addigi tömegcikk
jellegû gyártmányok helyett magasabb
mûszaki színvonalat képviselõ autóalkat-
részek, elsõsorban zárszerkezetek, kilin-
csek öntött alkatrészeinek gyártására áll-
tak át. A kokilla és hidegkamrás nyomásos
öntés mellett meghonosították a meleg-
kamrás nyomásos öntést is korszerû, fél-
automata nyomásos öntõgépekkel.
A késõbbiekben a nyomásos öntést to-
vábbfejlesztették záralkatrészek, épület-
veretek és a ROTO zárrendszerek alkatré-
szeinek gyártásával, aminek eredménye-
ként a gyár öntödéje kategóriájában az
ország egyik legnagyobb öntödéje lett.
Mellette számos más technológiát (sajto-
lás, forgácsolás, csiszolás, felületkezelés,
szerelés stb.) is meghonosítottak, vala-
mint jelentõs szerszámgyártó bázissal
rendelkeztek. A gyártás teljes technológi-
ai elõkészítése és szerszámellátásának
irányítása is a feladatai közé tartozott.
Nevéhez fûzõdik a szalagszerelés helyett
az egyéni szerelõ munkahelyek kialakítá-
sa, ami jelentõs termelékenységnöveke-
dést és minõségjavulást eredményezett.
1985-ben a gyár mûszaki igazgatójává ne-
vezték ki, ezt a posztot nyugdíjba vonulá-
sáig töltötte be.
A gyárban alkalmazott technológia be-
mutatására 1972 januárjában nyomásos
öntészeti konferenciát szervezett. Tevé-
keny részvételével ekkor alakult meg az
Öntészeti Szakosztály sátoraljaújhelyi he-
lyi szervezete is, amelynek több cikluson
keresztül titkára volt. Aktív szerepet vál-
lalt a VIII. nyomásos és fémöntészeti, va-
lamint a XI. fémöntészeti napok szervezé-
sében.
Gazdasági munkája elismeréseként
számos kitüntetésben részesült, s 1985-
ben megkapta a Munka Érdemrend bronz
fokozatát. Társadalmi munkáját egyesüle-
tünk elnöksége 1984-ben Z. Zorkóczy Sa-
mu-, 1992-ben Centenáriumi-emlékérem-
mel ismerte el.
Tóth Ferenc a négy
elemi és a négy gim-
náziumi osztály el-
végzése után két évig
segédmunkásként az
építõiparban dolgo-
zott, majd 1950 szep-
temberétõl a váci
Öntõipariskolában
öntõ tanuló. 1952 februárjában áthelye-
zik az EMAG-ba (Elsõ Magyar Gazdasági
Gépgyár). Ott szabadul vasöntõként 1952
júniusában.
1953 novemberében két évre bevonul
katonának, majd visszatér az EMAG-ba ön-
tõnek. Közben a csepeli Kossuth Lajos Ál-
talános Gépipari és Öntõipari Technikum-
ban tanult, ahol 1961-ben szakvizsgázott.
Különféle beosztásokban dolgozott (tech-
nológus, üzemtechnikus, üzemmérnök,
technológiai csoportvezetõ stb.), függet-
lenül attól, hogy az EMAG-ból 1963-ban
Híradástechnikai Gépgyár lett.
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1975. szeptember 1-jétõl a Vasipari Ku-
tató Intézet Öntöde Osztályára kerül, ahol
elsõsorban a precíziós öntés területén elõ-
forduló feladatok megoldásában vesz
részt. Közben Dunaújvárosban az NME Ko-
hó- és Fémipari Fõiskolai Karán diplomát
szerez, aminek után kinevezik kutató la-
borvezetõnek, s továbbra is a precíziós
öntészettel és az intézetben levõ precíziós
öntöde vezetésével foglalkozik. 1984 ja-
nuárjától a Gépipari Technológiai Intézet,
majd annak átalakítása után az Ipari Tech-
nológiai Intézet Öntödei Fõosztályának
munkatársa, amíg  második porckorong-
sérv mûtétje után  rokkantnyugdíjba ke-
rül. Mint bejegyzett szakértõ, a nyugdíj
mellett jelenleg is vállal feladatokat.
Wodelák Béla 1933.
szeptember 19-én
született Budapes-
ten. A Fáy András
G i m n á z i u m b a n
érettségizett, majd
1958-ban a miskolci
Nehézipari Mûszaki
Egyetemen szerzett
vas- és fémkohómérnöki diplomát.
Végzése után a Budapesti Vegyipari
Gép- és Radiátor Gyárban gyakornokként
kezdett dolgozni, majd 1962 áprilisáig
öntödei technológus volt a melegtechno-
lógiai osztályon. Ezután áthelyezéssel a
KGMTI (késõbbiekben Kohó- és Gépipari
Tervezõ Vállalat) öntödei osztályára ke-
rült, ahol 1985-ig önálló tervezõ, irányí-
tótervezõ, majd generál-fõtervezõ beosz-
tásokban dolgozott. Szakmai tevékenysé-
ge tanulmánytervek és fõleg könnyûfém
öntödék generál kiviteli terveinek elkészí-
tésére irányult.
1985-ben igazgatói hatáskörben, fõ-
munkatárs beosztásban vállalati szervezõ
tevékenységet folytatott, ezen idõszakban
az igazgató- ill. a vállalati tanács tagja volt.
Miután a vállalati szervezõi munkakör
1988 végén megszûnt, 1989-tõl 1992-ig
 korengedményes nyugdíjazásáig  ter-
vezõként a Dunai Vasmû rekonstrukció
összefoglaló tervdokumentációjának ké-
szítésében vett részt a kohászati irodán.
Tervezõi pályafutása alatt többször ré-
szesült vállalati Kiváló Dolgozó kitünte-
tésben, és elnyerte a Kiváló Munkáért ki-
tüntetést is.
Hercsik György okl. gépészmérnök, okl.
gépszerkesztõ szakmérnök 1937. augusz-
tus 31-én született Ózdon. Itt végezte ál-
talános iskolai és gimnáziumi tanulmá-
nyait is.
Gépészmérnöki oklevelét a Gödöllõi
Agrártudományi Egyetem Mezõgazdasá-
gi Gépészmérnöki Karán szerezte 1964-
ben. 1966-ban felvé-
telt nyert az Ózdi Ko-
hászati Üzemek Ter-
vezõ Irodájába, ahol
szerkesztõként, ter-
vezõként, majd cso-
portvezetõként dol-
gozott daruk és más
emelõgépek, vala-
mint szállítógépek tervezésén.
1973-ban került a Vasipari Kutató In-
tézetbe, ahol a Kohászati Szabványosí-
tási Központban szakmai és országos
szabványosításban vett részt elõbb tu-
dományos munkatársként, majd a Szab-
ványosítási Központ vezetõjeként. A
VASKUT felszámolása után a Magyar Vas-
és Acélipari Egyesülés keretén belül
folytatta tovább munkáját az ottani Ko-
hászati Szabványosítási Központ vezetõ-
jeként.
Késõbb a nemzeti szabványosítás át-
alakítása kapcsán megalakult Magyar
Szabványügyi Testület Szabványügyi Ta-
nácsában  az MVAE delegáltjaként  kép-
viselte a vas- és acélipari vállalatokat, ko-
ordinálta az ágazati szabványosítást, ill.
az európai kohászati szabványok beveze-
tését. Ezt a munkát 2002-ig, nyugdíjba
vonulásáig végezte.
Az MVAE-ben töltött idõszak alatt lett
tagja az Országos Magyar Bányászati és
Kohászati Egyesületnek.
70. születésnapját ünnepelte
2008. július 13-án kaptuk a szomorú hírt dr. Ha-
lász István váratlan haláláról.
Dr. Halász István okl. kohómérnök Kecskemé-
ten született 1947. szeptember 14-én. Szülõvá-
rosában, a Katona József Gimnáziumban érettsé-
gizett. Az érettségit követõen 1966-ban kezdte
meg tanulmányait Miskolcon a Nehézipari Mû-
szaki Egyetem Kohómérnöki Karán. Diplomáját
1971-ben védte meg a metallurgus szak öntõ
ágazatán. A diplomavédést követõen a Lam-
part ZománcipariMûvekKecskemétiGyárában,a
kádöntödében helyezkedett el, ahol a cég kény-
szerû  nem az ott dolgozók hibájából bekövet-
kezett  felszámolásáig dolgozott. Különbözõ
beosztásokat látott el, foglalkozott metallurgiá-
val, egy idõben betöltötte a cég fõmetallurgusi
posztját is, s különbözõ fejlesztésekmegvalósítá-
sának volt résztvevõje. Fejlesztési feladatai, töb-
bek között a Junkers-gyártmányú indukciós ön-
tõgép telepítése és beüzemelése, a zománcgyár-
tás Bayer AG-vel közös fejlesztése, az automati-
zált kádgyártó sor tervezése vagy a kupolóke-
mencék forrószeles üzemre történõ átállítása és
egyéb környezetvédelmi beruházások igazi szak-
mai kihívást jelentettek számára. A kutatási-fej-
lesztési munkák eredményeit felhasználva 1982-
ben védte meg egyetemi doktori címét.
Az ágazat és a gyár életében sem könnyû idõ-
szakban, 1986-1995 között pedig az öntöde
igazgatója volt. Az öntöde felszámolása után
Kecskeméten és Bács-Kiskun megye területén
különbözõ vagyonkezelési és reorganizációs
munkákban vett részt.
Üzemi és vagyonkezelésimunkájamellettmár
1973-tól bekapcsolódott a kecskeméti Gépipari
AutomatizálásiMûszaki Fõiskolamunkájábamint
óraadó, ill. diplomatervezõk konzulense és dip-
lomatervek bírálója. Ezen munkája eredménye-
ként 2002-ben fõállású státuszt kapott az immár
átszervezett Kecskeméti Fõiskola Gépipari és Au-
tomatizálási Mûszaki Fõiskolai Karán a Mechani-
kai Technológia Tanszéken, ahol fõiskolai do-
censként oktatott és adta át tanítványainak az
öntészet területén szerzett tudását.
Oktatói tevékenysége nem szakította el a gya-
korlati öntészettõl, hiszen élete végéig tanács-
Dr. Halász István
(19472008)
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adókéntdolgozottkülönbözõöntödékben.UtoljáraGyulánazALU-
GYULAZrt.öntödéjébenadott technológiai segítségetújöntvények
gyártásának indításánál és új technológiák bevezetésénél.
Az OMBKE-nek 1969-tõl volt tagja. 1978-79-ben az Öntödei
Szakosztály kecskeméti helyi szervezetének titkáraként kiemelke-
dõ szerepe volt az1978-banhazánkban rendezett öntészeti világ-
kongresszus Bács-Kiskun megyei programjának megszervezésé-
ben.1979-benpedigaKecskemétenmegrendezett IX.magyarön-
tõnapok szervezését irányította a tõle megszokott lelkiismeretes-
séggel. Megalakulásától tagja volt a Magyar Mérnökkamara helyi
szervezetének.
Munkája elismeréseként 1975-ben Kiváló Dolgozó kitüntetést,
1981-ben Kiváló Munkáért miniszteri kitüntetést, 1986-ban Mun-
ka Érdemrend bronz fokozata kitüntetést kapott.
2007 tavaszán súlyos betegség támadtameg szervezetét. Sze-
retõ családja segítségével és erõs akarattal legyõzte a kórt, azon-
ban a betegség ellen vívott harcban a szíve elfáradt és 2008. júli-
us 13-án örökre megpihent. Hamvait 2008. július 25-én szülõvá-
rosában helyezték örök nyugalomra.
A temetést követõen munkahelyén, a fõiskolán tartott
gyászszakestély keretében búcsúztak az égi öntödébe távozott
társuktól évfolyamtársai, kollégái és barátai:
István! Nyugodj békében! Kívánunk utolsó Jó szerencsét!
Szombatfalvy Rudolf
Mély megrendüléssel értesültünk arról, hogy
egyesületünk tagja, id. Kaptay György aranyokle-
veles kohómérnök 2008. július 25-én elhunyt.
Felsõgallán,aMagyarÁltalánosKõszénbányák
Rt.VI-os telepénszületett1933.október5-énegy
erdész családmásodik gyermekeként. Az elemi is-
kola 1-4. osztályát a MÁK Rt. által mûködtetett
helyi iskolában végezte. 1944 szeptemberében
szülei egyházi iskolába, a tatai Piarista Gimnázi-
umba íratták. 1948-ig, az egyházi iskolák államo-
sításáig volt vonattal bejáró tanulója a gimnázi-
umnak. Ezután az akkor induló tatabányai gimná-
ziumban folytatta középiskolai tanulmányait,
ahol 1952-ben jeles eredménnyel érettségizett.
Egyetemi tanulmányait a miskolci Nehézipari
Mûszaki Egyetem Kohómérnöki Karának vas- és
fémkohász szakán végezte. Az 1956-os forrada-
lom során Miskolcon, az ötödéves egyetemisták-
ból szervezett nemzetõr szakaszok egyikének
volt parancsnoka.
Diplomatervét 1957-ben védte meg, melyet a
TatabányaiAlumíniumkohóbankészített azakkor
újdonságnak számító háromréteges Al-raf-
finálás témakörben. Az Alumíniumkohóban fel-
vételi zárlat volt, ezért az Almásfüzitõi Timföld-
gyárban próbálkozott munkát keresni. Elsõsor-
ban 56-os múltja miatt fizikai beosztást, szivaty-
tyúkezelõi munkakört kapott 12 órás munka-
rendben. A késõbbiekben mint csoportvezetõ,
majd mint mûszakos diszpécser alaposan megis-
merte a timföldgyár mûködését. 1960-tól tech-
nológus mérnök, majd mûszaki fejlesztõ beosz-
tást kapott. Az NDK-tól Kazahsztánig tanulmá-
nyozta a bauxitos vörösiszap komplex felhaszná-
lásának lehetõségeit.
Másodállásban ekkor heti egy alkalommal az
ALUTERV-ben dolgozott. Húsznál több szakcikk
és konferencia elõadás társszerzõje a timföldhid-
rátok hõbomlása, a kikeverés, a vörösiszap-fel-
dolgozás és a speciális timföldgyártás témakö-
rökben. A két utóbbiban 16 szabadalom társszer-
zõje. 1969-tõl nyugdíjazásáig a különleges tim-
földek fejlesztésével, gyártásával ésmarketingjé-
vel foglalkozott. Kimagasló szakmai teljesítmé-
nyéért Kiváló Munkáért miniszteri, 7 alkalommal
Kiváló Dolgozó vállalati és Kiváló Újító kitünteté-
seket kapott.
Az Országos Magyar Bányászati és Kohászati
Egyesületbe másodéves egyetemistaként lépett
be. Az OMBKE almásfüzitõi csoportjának egy cik-
luson keresztül elnöke is volt. Kezdeményezõje
és szervezõje volt 1987-ben a Bayer emlékün-
nepségnek, 1997-ben a Mikoviny Sámuel emlék-
ünnepségnek. Ötletgazdája és fõszervezõje az
Általéren évente megtartandó Mikoviny Sámuel
vízitúrának. Az OMBKE-ben végzett tevékenysé-
géért 1992-ben Centenáriumi-emlékérem, 1993-
ban Sóltz Vilmos-emlékérem, 1995-ben OMBKE
emlékplakett, 2003-ban z. Zorkóczy Samu-em-
lékérem kitüntetéseket kapott. 2001-tõl tagja
volt azOMBKESzeniorok Tanácsának.Rendszere-
sen részt vett az OMBKE által szervezett Bányász-
Kohász-Erdész Találkozókon, a külföldi Knappen-
tagokon és a müncheni Ceramitec kiállításokon.
Nyugdíjas éveiben jelentettemeg az Unokáim
õsei (1997), a Dokumentumok a forradalomról
(2001), az 56-os forradalomésmegtorlás Almás-
füzitõn (2002) és a Füzitõi életrajzok I-IV. köte-
tét (2003-2007).
Nagy kedvvel vett részt lakóhelye közéleté-
ben. Egy ciklusonkeresztül önkormányzati képvi-
selõ, a Környezetvédelmi Bizottság elnöke és a
Pénzügyi Bizottság tagja volt. Kezdeményezõje
volt egy templom építésének is, mint az ottani
egyházközösség képviselõ-testületének tagja.
Szervezõje és elöljárója volt az 1996-ban meg-
alakult Füzitõi Baráti Körnek.
Végrendelete szerint hamvait a család 2008.
július 31-én a komáromi hídról a Dunába szórta.
A tatabányai OMBKE helyi szervezet képviselõi
aznap délután a dunaalmási folyószakaszon egy
gánti bauxitos kõzetdarab és egy vadvirágcsokor
Dunábadobásával, valamint a kohászhimnusz el-
éneklésével tisztelegtek elhunyt tagtársunk, ba-
rátunk emléke elõtt.
Balogh Csaba
Id. Kaptay György
(19332008)
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Ismét gyászt fogant az idõ, a sors ismét üsthöz
vág egy kupát. Születésnapján, 2008. június
15-én elhunyt dr. Polgár László okl. kohómér-
nök, a volt Kecskeméti Kádgyár mûszaki igaz-
gatóhelyettese, késõbb az ugyancsak kecske-
méti székhelyû ABRAZIVMérnöki Iroda nagyte-
kintélyû, minden munkatársa által szeretett,
tisztelt és nagyra becsült projektmérnöke.
Gyászunk mély, csöndje más, mint a mun-
kahelyek alkotó csöndje. Az örök mezõkre tá-
vozott a mindig szerény, a kötelességtudó, a
legemberibb ember. 1946-ban született Pak-
son, itt fejezte be általános iskolai tanulmá-
nyait. Középiskolai évei a szekszárdi Garay Já-
nos Gimnáziumhoz fûzõdtek, ahol 1964-ben
jeles eredménnyel érettségizett. Ugyanabban
az évben felvételt nyert a miskolci Nehézipari
Mûszaki Egyetem Kohómérnöki Karára, ahol
1969-ben avatták okl. kohómérnökké. Egye-
temi évei alatt kitûnt kitûnõ tanulmányi elõ-
menetelével, melyet a kari tanács a tanulmá-
nyi emlékérem ezüst fokozatával jutalmazott.
Népköztársasági ösztöndíjas volt, nemcsak
szorgalmas, de tehetséges is.
Diplomamunkája a vékonyfalú vasöntvé-
nyek hõmérséklet hatására bekövetkezõ szö-
vetszerkezet változásainak és a zománc tapa-
dási feltételeinek vizsgálatáról szólt, amit je-
les eredménnyel védett meg. 1969. szeptem-
ber 1-jétõl a gyár megszûnéséig a Kecskeméti
Kádgyár (volt LAMPART ZIM Kecskeméti
Gyáregység) dolgozója volt.
Gyakornokként kezdte pályafutását, de
már 1970-ben az öntöde mûszaki-technológi-
ai csoportvezetõje. 1973. április 1-jétõl mû-
szaki-technológiai osztályvezetõ, 1974. janu-
ár 1-jétõl a gyár fõtechnológusa. 1975-ben
munkája mellett felkérést kapott az akkor
Kecskeméti Gépipari és Automatizálási Mûsza-
ki Fõiskolától, óraadó tanárként anyagszer-
kezettant oktatott a Mechanikai Technológiai
Tanszéken.
1985-ben és 1986-ban az ipari miniszter a
Kiváló Újító ezüst és bronz fokozatát, 1989-
ben pedig a Kiváló Kohász címet adományozta
Polgár Lászlónak.
1987-ben Miskolcon, a Nehézipari Mûszaki
Egyetemen egyetemi doktorrá avatták. Dokto-
ri disszertációját summa cum laude eredmény-
nyel védte meg. 1990-tõl a Kádgyárban mû-
szaki igazgatóhelyettesi munkakört töltött be.
Átélte a gyár központi intézkedésre történõ
megszüntetését, indokolatlan felszámolását.
A kádgyár megszûnése után egy békéscsa-
bai, magántulajdonban lévõ öntöde ügyveze-
tõ igazgatójaként kamatoztatta szakmai tudá-
sát, úgy is mint igazgató, és úgy is mint rész-
tulajdonos. 2004-ben szakmai hírneve révén
ismét Kecskemétre hívta egy fejlõdõ, magán-
kézben lévõ társaság, az ABRAZIV Mérnöki
Iroda és Gépgyártó Kft., ahol nyugdíjba vonu-
lásáig nagy tisztelet és szakmai megbecsülés
övezte. Ez idõ alatt nagy szerepe volt a cég fe-
lületkezeléssel foglalkozó ágának felfuttatá-
sában és munkájának koordinálásában.
Életpályája ízig-vérig kohász volt. Tagja
volt az OMBKE-nek, az egyesület munkáját
nemcsak figyelemmel kísérte, de szívügyének
is tekintette. 1986-ban az egyesületben foly-
tatott önzetlen társadalmi munkája elismeré-
séért jutalmazták, 1988-ban A vékonyfalú,
zománcozható vasöntvények legjellegzete-
sebb hibái címû cikkét nívódíjjal ismerték el,
2007. május 18-án 40 éves egyesületi tagsá-
gáért Sóltz Vilmos-emlékérmet kapott.
Munkássága, szakmai elõmenetele mellett
másik nagy életmûve családja volt. 1971-tõl
élt házasságban feleségével. Két lánygyerme-
kük született, mindkettõ továbbviszi a szülõk
emberi tartását, példamutató életét.
2007-ben vonult vissza az aktív munka
frontjáról, akkor már súlyos beteg volt. 2008.
június 23-án Kecskeméten a római katolikus
egyház szertartása keretében búcsúzott tõle
felesége, két lánya, veje, kis unokája, édes-
anyja, testvérei, távolabbi rokonai, munkatár-
sai és barátai. Az OMBKE 2008. július 25-én
gyászszakestély keretében vett búcsút tõle.
Szomorú szívvel emlékezünk a mindössze
62 évre szabott életpályájára, szakmai sikerei-
re, példamutató emberi nagyságára. Olyan
csöndesen ment el, ahogy életét élte. Sikerei-
vel sohasem büszkélkedett, csak tette a dolgát
belsõ tartása, igényessége által vezérelve,
még nyugdíjasként is.
Nagy és szent dolog átélni a gyászt. Méltó
módja nem lehet más, mint az emlékezés és a
szeretet. Helyezzünk lelkünk ravatalára egy-
egy emlékképet, borítsa halottunkat emléke-
inkbõl szõtt szemfedõ. Kedves Laci, búcsú-
zunk Tõled, szívünkben õrizzük emléked. Is-
ten veled, nyugodj békében.
Az évfolyamtársak, a szakma nevében kívá-
nok Neked utolsó Jó szerencsét!
Barátod: dr. Lengyel Attila
Dr. Polgár László
(19462008)
A többször módosított 1996. évi CXXVI. törvény 6. §-ának (3) be-
kezdésében elõírt kötelezettségünknek eleget téve a követke-
zõkben adunk számot annak a 3 834 274 Ft-nak, azaz Hárommil-
lió-nyolcszázharmincnégyezer-kettõszázhetvennégy forintnak a
felhasználásáról, melyrõl Egyesületünk tagjai és támogatói
2007-ben a 2006. évi személyi jövedelemadójukból az Országos
Magyar Bányászati és Kohászati Egyesület  mint közhasznú
egyesület  javára rendelkeztek.
A teljes összeget az OMBKE alapszabályában rögzített köz-
hasznú tevékenységek pénzügyi teljesítéséhez használtuk fel a
következõk szerint:
 hozzájárulás az egyesületi szaklapok kiadásához 2 021 096 Ft;
 hagyományápolásra, a bányászok és kohászok szakmai megbe-
csülésére fordított összeg 1.173.717 Ft;
 fiatalok támogatása 432.364 Ft;
 hozzájárulás kegyeleti költségekhez 207.097 Ft.
Egyesületünk minden tagja és választott tisztségviselõje ne-
vében megköszönve ezt a jelentõs támogatást kérem, hogy a jö-
võben is támogassák 116 éves egyesületünk célkitûzéseit.
Jó szerencsét!
- Dr. Tolnay Lajos elnök s.k.
K Ö Z L E M É N Y
a személyi jövedelemadó 2007-ben felajánlott 1%-ának felhasználásáról
M  E  G  H  Í  V  Ó
Az OMBKE Vaskohászati Szakosztály budapesti helyi szervezete
a hagyományoknak megfelelõen
2008. december 12-én (pénteken) 17.00 órakor
Luca-napi szakestélyt
szervez, melyre a tagtársakat ezúton tisztelettel meghívjuk. A tizedik, jubileumi szakestély
során lehetõség lesz éneklésre, eszegetésre és poharazgatásra, valamint tanulságos
történetek elmesélésére, anekdotázgatásra is. Mindenkit arra bátorítunk, hogy amennyi-
ben humoros történeteket ismer, azt ezen az estén ossza meg velünk és mesélje el.
A szakestély helyszíne: 1027 Budapest, Fõ u. 68. IV. em.
Részvételi díj: 1200 Ft
A szakestély résztvevõi a helyszínen kupát is vásárolhatnak,
melynek várható ára 1 500 Ft.
Dr. Csirikusz József Dr. Réger Mihály
a helyi szervezet elnöke a helyi szervezet titkára
Falinaptár a bányavárosok címereivel
A Montan-Press Kft. a nagy érdeklôdésre való tekintettel folytatja a Bánya-
városok címerei naptársorozatát, a középkori Magyarország városainak címerei-
bôl válogatva.
A 2009-es naptár a következô bányavárosok, ill. bányahelyek címereit
tartalmazza: Dobsina, Nyitrabánya, Csetnek, Jolsva, Németlipcse,
Stósz, Berzéte, Szepesremete, Nagykürtös, Korompa, Svedlér,
Felsô-Mecenzéf.
A naptárlapok olyan méretben és formában készülnek, amelyek egyenként beke-
retezve alkalmasak lakások vagy közintézmények díszítésére.
A naptár 12 + 1 lapos, magyar és angol nyelvû felirattal, színes kivitelben készül.
Mérete: A3-as (álló)
Reklámhely: 30 x 5 cm
Megjelenés:
2008 novemberében.
Ára: 100 db-ig 2000 Ft/db
100-500 db 1800 Ft/db
500 felett 1600 Ft/db
Kedvezmény: 2008. november
10-éig történô megrendelés
esetén 10%.
A keménykarton hátlapon
(reklámhely)
a cég emblémájának szitázása
színenként 120 Ft,
szerszámköltség 6000 Ft.
Megrendelés: levélben, faxon, e-mailen és a www.montanpress.hu weblapon ke-
resztül, folyamatosan.
Szállítás: igény esetén a megrendelô költségére.
Áraink az áfa összegét nem tartalmazzák.
MONTAN-PRESS Rendezvényszervezõ, Tanácsadó és
Kiadó Kft.
1027 Budapest, Csalogány u. 3/B, III. 4.
Tel.: (1) 201 8083, Fax: (1) 225 1382
E-mail: montanpress@t-online.hu www.montanpress.hu
